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Abstrakt

V Uvodni ¢asti se diplomova prace zamérfuje na porovnani sou¢asného zadavani vefejnych
zakdzek. U nds se tyto zakdzky zadavaji formou méreného kontraktu, Design and Build
mechanismu a formou PPP projektu. Prace popisuje vyhody a nevyhody téchto forem.

Dalsi kapitolou teoretické casti je seznameni ¢tenafe s problematikou asfaltovych
vozovek, jejich poruchami a udribou, stejné jako i s moZnosti vyuZiti R-materialu.
Asfaltovd vozovka je popsana z pohledu vyroby asfaltové smési a nasledné ukladky téchto
stavebnich smési. R-material je v soucasnosti velmi diskutovany stavebni material, ktery
Ize ziskat pomoci frézovani plavodni asfaltové komunikace a tento material Ize dale
vyuzivat. VyuZiti tohoto materialu ma pozitivni vliv na Zivotni prostfedi a pfirodni zdroje,
jako je kamenivo. JelikoZ se jedna o PPP projekty, jsou zde pfiblizeny opravy a mozné
poruchy, které mohou vzniknout na netuhych vozovkach.

Zavérecnou teoretickou ¢asti je aplikace pfistupu nebo nastroji LCC a LCCA. Tyto nastroje
jsou nasledné prakticky vyuZity vsamostatné casti, kde je porovnavéna plvodné
navrzena asfaltova vozovka s dvéma optimalizovanymi asfaltovymi skladbami. Dalsim
nastrojem je tzv. VM, neboli hodnota za penize, kterd predpokladané budouci naklady
v provozni fazi pfevadi na sou¢asnou hodnotu penéz.

Prakticka ¢dst se vénuje problematice Zivotnich naklad( hlavniho objektu u dalni¢ni
stavby. Pro tento pfipad byly k pdvodné projektantem navrzené asfaltové vozovce
vytvofeny jesté optimalizované varianty, které jsou taktéZ analyzovany z hlediska
zivotnich nakladd. Jednotlivé skladby jsou porovnavany z pohledu investi¢nich nakladd a
dale z provoznich nakladd. V soubéhu s provoznimi naklady vstupuje do vypoctu jesté
platebni mechanismus, ktery je nastaven dle dostupnosti daného Useku. Tyto ndklady
jsou nasledné rozpocitany na dobu trvani koncesni smlouvy, kterad je platnd 32 let.
Vysledkem jsou celkové ndklady, které musi zadavatel do projektu béhem realizace a
béhem 30 let provozu vloZit. Soucasné jsou pro tyto varianty vytvoreny casové plany
s vyuzitim mechanizace a cash-flow.

Klicova slova
Hodnota za penize, naklady Zivotniho cyklu, posouzeni Zivotniho cyklu, R-materidl,
pozemni komunikace



Abstract

The first part of this master thesis will be focused on comparing current public
procurements. In the Czech Republic these procurements are assigned in the form of a
measured contract or in the form of a PPP project. These methods were further expanded
upon to include their strengths and weaknesses.

In the next chapter of the theoretical part the thesis reader will be introduced to the
asphalt paving of roads and motorways, their weak aspects and methods of maintenance
and the usage of reclaimed asphalt. The manufacturing and application of asphalt
(bituminous) material will be also described. The application of reclaimed asphalt is
currently greatly discussed as a material routed out of an old roadwork that can be
recycled, reused and reapplied to the new paving process. The usage of such material has
a positive effect on the environment and natural resources such as aggregates, and
mineral fines. Because in the practical part of the thesis it is assumed that a PPP project
is described, calculated and assessed the repairs and maintenance of these roadways is
described as well.

In the final chapter of the theoretical part, the approach of LCC and LCCA is applied. These
tools are practically used in a dedicated part where a conventional asphalt pavement and
two optimised asphalt compositions are compared. The Value for Money (VfM) tool will
be used which converts the expected future value into the current monetary value (net
present value).

The practical part is devoted to the cost of maintaining of the main part of the whole
motorway construction project. For this purpose, some optimised alternatives with their
own lifecycle assessments were created. The individual composing layers are evaluated
from an investment and medium or heavy maintenance point of view. In conjunction with
this a simplified payment mechanism is added into the equation that considers the
availability of the area (availability of the traffic lanes). The resulting charges will be
spread out across the lifetime of the concession contract which is 32 years. The result is
the overall cost that a concessionaire must consider and add to the realisation and 30-
year maintenance of the project. A time schedule is created with the usage of
construction machinery and cash-flow for each of these alternatives.

Key words
Value for Money, Life-cycle cost, Life-cycle assessment, R-material, road
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1 Uvod

Diplomova prace se zamérfuje na prohloubeni problematiky porovnani variant dalni¢nich
vozovek u projektl, které jsou zadany formou PPP projekt(. PPP projekty jsou projekty,
které se zamérfuji na spolupraci mezi soukromym a vefejnym sektorem na realizaci
vefejného dila. V Ceské republice se v soucasnosti realizuje dopravni projekt formou PPP,
a to dostavba dalnice D4 v Useku Haje — Krasovice.

Cilem prace je nabidnout hlubsi vhled do PPP projektl a vyuZiti nastrojd pfi vypoctu
nakladl zZivotniho cyklu. Téma rozsifuje bakaldrskou praci , Charakteristika dopravnich
PPP projekt(i a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladu Zivotniho cyklu”, kterd se rovnéz vénovala
porovnani vozovek béhem Zivotniho cyklu. V diplomové praci je snaha o hlubsi
prozkoumani Zivotniho cyklu u dalni¢nich vozovek s pfihlédnutim k moznému vyuziti R-
materialu, ktery Ize ziskat na zacatku stavby z pdvodnich komunikaci nebo z obaloven.
Dalsi R-materidl Ize nasledné ziskat b&hem provozni faze, kdy bude dochazek k frézovani
asfaltové vrstvy a nasledné k polozeni nové vrstvy. Snaha o vyuZiti R-materidlu ma za cil
zvySeni ochrany Zivotniho prostfedi a snahu o lepsi nakladani s pfirodnimi zdroji. Prace
pracuje s vyuZzitim asfaltového R-materidlu, cozZ je jedna ze zajimavych cest, jak dojit
k udrZitelnosti dopravniho stavebnictvi. Oproti bakalarské praci doslo k rozsiteni projektu,
kdy misto uvaZované &asti Useku dalnice D4 byl vyuzit Usek D3 0311 Trebonin — Kaplice
nddrazi, ktery se v soucasnosti soutézi jako verfejna zakazka.

Rozsireni tématu bakalarské prace jsem si vybral z dlvodu, Ze jiz delsi dobu sledu;ji
zadavani vefejnych zakazek v Ceské republice. VeFejné zakazky na dalni¢ni stavby u nés
zadava RSD, co? je prispévkova organizace, kterd je zfizena Ministerstvem dopravy CR. [1]
V soucasnosti se nejvice zakazek realizuje formou tzv. méfeného kontraktu, kdy zadavatel
poskytne uchazeclm projekt, v némz se nasledné ocenuje soupis praci k realizaci dila. Po
ocenéni soupisu praci k dilu a pfipadném vitézstvi dojde k realizaci dle projektu, ktery byl
zadavatelem poskytnut v soutézi. Zvolenym postupem zadavani verejné zakazky muze
dochazet k tomu, Ze na stavbé dojde ke skuteénostem, které nejsou uvedeny v projektové
dokumentaci, a dochazi k vicendkladim. Problém daného typu soutéze je, Ze se nejcastéji

svvs

vV

poda nizsi cenu, nez je pfedpokladand, a vyhraje tuto zakazku, vyviji nasledné snahu o
nalezeni vicenaklad(. Kdyz docili finan¢ni injekce, mlze zakdzku zrealizovat bez ztrat,
nebo s pfiméfenym ziskem. V soucasné dobé se jiz projekty zacinaji soutézit formou
Design and Build a formou PPP projektu. V téchto pfipadech si projektovou dokumentaci
vyhotovuje sam uchazec a vétsina rizik, kterd jsou spojena s projektovou dokumentaci,
jde za nim. Urcitou nevyhodou muze byt fakt, Ze projekt se timto prodrazi, ale spojeni
projekéni spolecnosti s realizacni spole¢nosti mlze mit vyznamny vliv na kvalitu projektu,
takZe nasledné mohou byt usetfeny prostfedky za udrzbu a opravu vozovky béhem jejiho
Zivotniho cyklu.

svvs

kritériem je ¢as a zaruka, které byvaji u staveb RSD omezeny jak zdola, tak shora.
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Bakalarska prace, byla zaméfena na feSeni dalniéniho Useku projektu D4, kdy byla
zkoumana puvodni asfaltova vozovka (SO 101) s optimalizovanymi variantami (SO 102 —
Cementobetonova vozovka a SO 103 - Optimalizovana asfaltova vozovka). Vysledky
optimalizovanych variant a jejich porovnani spdvodné navrzenou vozovkou od
projektanta byly béhem Zivotniho cyklu velmi rozdilné. Jiz vinvesticni fazi byly
optimalizované varianty levnéjsi, coz se potvrdilo i ndsledné v provozni fazi pfi planovani
udrzby a opravy. Plvodni vozovka byla oproti nové navrzenym variantdm vyrazné draZzsi.
Jednalo se o velice zjednoduseny model. [87] Vysledek prace mé velmi zaujal, a proto
jsem se rozhodl, Ze vpraci budu pokracovat. Po dohodé svedoucim prace byla
odstranéna z porovnani cementobetonova vozovka a v praktické ¢asti doslo k porovnani
plvodni asfaltové vozovky s dvéma nové navrienymi asfaltovymi vozovkami. Dalsi
zménou je snaha o vyuZziti R-materidlu do jedné z optimalizovanych variant. Jedna se o
snahu vyuzit tento materiadl a porovnat ho s plvodni vozovkou a nasledné i se stejnym
typem vozovky, kde oviem nebylo uvaZzovano s pfidanim asfaltového recyklatu. VyuZiti R-
materidlu pfispivd k opétovnému vyuzivani plvodniho materidlu a k vyuziti lokalné
dostupné suroviny, kterd je ziskavdna napf. pomoci frézovani. VSechny vozovky jsou
podrobeny porovnani vinvestic¢ni fazi. Nasledné je ocenéna provozni faze, u niz je
navrzen scéndr udrzby. Diky scénafi udrzby dojde i klepSimu vypracovani srazek za
dostupnost. VSechny naklady jsou porovnany a nasledné je vytvofen model LCC na 30 let
provozu.

Prehled objektti s cenou, véetné DPH

Stavba: Bakalarska prace - optimalizace skladby vozovky dalni¢niho typu

Obiekt Popis Stavebni prace DPH SP+DPH
SO 101 Varianta 1: Pavodni asfaltova vozovka 138 928 271,00 29 174 936,91]| 168 103 207,91
SO 102 |Varianta 2: Cementobenonova vozovka 133 593 306,12| 28 054 594,29| 161 647 900,41
SO 103 [Varianta 3: Optimalizovana asfaltova vozovka 135509 130,42| 28 456 917,39| 163 966 047,81

Obrazek 1: Investi¢ni naklady z vysledkd bakalarské prace [87]

Ddle se prace zamérfuje na tvorbu ¢asového harmonogramu jednotlivych variant, kde
kromé realizaéni faze byl vytvorfen casovy harmonogram i pro provozni fazi. Do
vytvorenych harmonograma byly pridany napf. strojni sestavy a bylo vytvoreno cash-flow
jednotlivych variant. Pro tvorbu harmonogramu byl vyuZit softwarovy program TILOS,
ktery kromé béiné uZivaného zobrazeni (Ganttovo zobrazeni) umi vytvofit i
casoprostorovy harmonogram, ktery je dle mého idedlni pro dopravni stavby, jelikoz
reflektuje prostor. Napf. u provozni faze je ihned zfejmé, v které &asti dalni¢niho Useku
dochazi k opravé. S tim, Ze vime, kde je oprava vedena, mizeme i zkoordinovat ¢as oprav,
aby nedochazelo k vice uzavirkdm, a tim ke komplikacim v dopravé.
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2 Cil prace a metodika

Cilem diplomové prace je prohloubeni pohledu na feSeni realizace dalni¢nich vozovek,
pripadné celych infrastrukturnich projektd v oblasti silnicniho stavitelstvi. Zakladni
porovnani vozovek bylo provadéno v bakalarské praci ,,Charakteristika dopravnich PPP
projekttu a vyuZiti ndstroje analyzy ndklad( Zivotniho cyklu”, kde byl zjednodusené
proveden vypocet nakladd na realizaci a nasledné na provozni fazi projektu. Jelikoz se
v blizké budoucnosti mohou projekty vypisovat formou D&B, nebo jako PPP projekty,
zaujal mé odlisny pfistup a pohled na pfipravu a realizaci stavebnich projekta.

Cilem prdace je porovnat vybrané varianty asfaltovych dalni¢nich vozovek z hlediska
celého zZivotniho cyklu, tedy s vyuzitim nastroji LCC. Prace se dale zaméruje na vyuZiti R-
materialu, ktery bude vyuzivan jak béhem realiza¢ni faze, tak i béhem provozni faze.
V provozni fazi se pocita s udrzbou vozovky, ¢imZ bude dochdzet k ziskavani R-materialu
z realizovanych asfaltovych vrstev béhem investi¢ni faze, ktery lze znovu vyuZzit. V pfipadé
pfipravy a nasledné realizace verejné zakazky vypsané formou PPP ziskava zpravidla
vitézné konsorcium i budouci materialni prostfedky (z jeho budovanych konstrukci), které
muzZe nasledné vyuzit béhem provozni faze. Dalsi ¢asti prace je tvorba ¢asového planu,
kde vyjma tvorby harmonogramu bylo vytvoreno cash-flow pro jednotlivé varianty. Cash-
flow sleduje tok penéz v ¢ase. Pro harmonogram na objekt SO 101 (hlavni trasa) byl
s pfihlédnutim  k polozkdm v soupisu praci proveden navrh a nasazeni strojni
mechanizace a potfeby surovin v ¢ase. PFi tvorbé kalkulace a realizaci asfaltovych variant
bylo prihlédnuto k moznému vyuziti lokdlnich surovin (napf. kamenivo v blizkosti stavby,
obalovny), ¢i k ziskanym surovindm béhem realizace stavby (R-material). Poslednim cilem
diplomové prace je nalezeni a posouzeni zjednoduSenych environmentdlnich kritérii a
jejich dopadl na Zivotni cyklus. Zavérem se prdace vénuje porovnani Sesti variant
asfaltovych vozovek a jejich dopadu na Zivotni cyklus a ¢asovy plan.

V teoretické ¢asti ma diplomova prace za cil pribliZit ¢tendri soucasny stav zaddavani
verejnych zakazek s prihlédnutim k problematice rizik a vyhod/nevyhod jednotlivych
forem zadavani. V prvni Casti se prace kromé zadavani vefejnych zakdzek zaméfruje na
teoretické shrnuti poznatkd k problematice asfaltovych smési, jejich vyroby a potreb
strojnich sestav pro jejich pokladku. Diplomova prace se dale zaméfuje na vyuziti R-
materidlu do asfaltovych smési. CtenaFi bude ptibliZzen postup ziskavani této suroviny, jeji
dalsi vyuziti a odliSné metody technologického postupu recyklaci asfaltovych vozovek.
Snahou prace je vyuZiti a zabudovani tohoto materidlu do novych vozovek. To by mélo
mit pozitivni dopad na nakladani s odpady, tedy na Zivotni prostfedi.

Druhd teoretickd ¢ast je zamérena na vyuZiti nastrojd LCC a LCCA, se kterymi nemaji
stavebni spole¢nosti piili§ velké zkudenosti, jelikoZ jsou v Ceské republice vefejné zakazky
z pohledu stavebnich spole¢nosti? zadavény Cisté na realizaci dila — formou generdiniho
dodavatele. Praktickd ¢ast se zaméruje ovsem i na provozni fazi, proto je nutné témto
nastrojiim porozumét a nasledné je aplikovat. CtenadF bude sezndmen se zdkladnim
popisem problému a nasledné s vyuzitim téchto nastroj. Nastroj LCC zkouma naklady na

2 Na stavebni spole¢nost je v tomto pFipadé pohlizeno jako na generélniho dodavatele (HOCHTIEF CZ a.s.
Ci STRABAG a.s.)
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cely Zivotni cyklus, tedy na pfipravu, realizaci a provoz projektu. Nastroj LCCA prohlubuje
analyzu LCC, kdy ¢astecné zapracovava i environmentdlni aspekty. Dale se prace vénuje
seznameni s platebnim mechanismem a nastrojem VfM (Value for Money), ktery je nutné
znat pfi vyuzivani metody PPP projekt(.

Metodika: Béhem tvorby prace bylo nutné nastudovat adekvatni odbornou literaturu, ze
které byla nasledné tvorena teoretickd ¢ast. DalSi nezbytnou ¢asti pro splnéni zadani byly
konzultace s odborniky se stavebni praxi, ktefi profesné prosli realizaci dalni¢niho
projektu i jeji pripravou (kalkulaci). Pred zahdjenim psani diplomové prace jsem mél
moznost se podilet na realizaci dila ,D05 — Oprava CB vozovky v km 144,57 — 150,85
vpravo”, diky ¢emu? jsem ziskal lepsi pohled na problematiku realizace dalni¢niho dila.
Nasledné jsem mohl tyto zkuSenosti vyuZzit pfi tvorbé harmonogramu ¢i nasazeni strojni
mechanizace. Na zvoleném projektu, ktery byl vypsan RSD, jsem aplikoval ndsledujici
poznatky, zkuSenosti z odborné literatury a z praxe. Zakladnim podkladem pro zpracovani
praktické ¢asti potom byla projektova dokumentace stavby D3 0311 Tfebonin — Kaplice
nddrazi. Z divodu vyuziti nastrojli LCC a LCCA bylo na zavér prace provedeno zakladni
porovnani a vyvhodnoceni fe$enych variant vozovek. Cast prace navazuje i na bakalai'skou
praci Charakteristika dopravnich PPP projektu a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladd Zivotniho
cyklu. Proto nékteré kapitoly odkazuji na tuto praci a jsou zde pouze rozsifeny.
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3 ZpUsob zadavani realizace dalni¢ni vozovky

V soucasné dobé se u nas zadava realizace dalni¢nich vozovek nejéastéji jako tzv. méreny
kontrakt. ZpUsob zaddavani realizace dalni¢nich vozovek se nazyva zaddavani verejnych
zakdzek. Zakazky jsou verejné, protoze pozemni komunikace (ddlnice, silnice) jsou
verejnym majetkem, tedy majetkem statu. Verejné zakdzky jsou dullezitou soucasti
nakladani sverejnymi financemi, jelikoz tvofi vyznamnou ¢ast rozvoje a podpory
jednotného trhu.

Verejné zakazky v oblasti pozemnich komunikaci, pfipadné celé stavebnictvi vytvareji tzv.
multiplika¢ni efekt — kdy je ovlivnéno vice oblasti ekonomiky, a tento efekt ma nasledné
vliv na zaméstnanost. Pfiprava a vypsani soutézi novych projektd mize mit vtomto
ohledu pozitivni vliv pfi hledani cest k pfekonani ekonomické krize, kterd se zda byt
aktudlné velmi blizko zdlvodu pokracujici pandemie COVID-19. Multiplikator
stavebnictvi se dlouhodobé pohybuje kolem 2,2-2,3. Tato skutelnost znamena, ze
v pfipadé vynalozeni &astky ve vysSi 1 mld. K¢ na stavebni produkci bude nasledné
vyprodukovana dalsi produkce v ndrodnim hospodafstvi o hodnoté 2,2-2,3 mld. K. Je
tfeba si uvédomit, Ze napf. vystavba dalniéni sité ovliviiuje trh oboustranné. Pred realizaci
a béhem realizace dojde k vysoké poptdvce po stavebnich hmotach, materidlech di
zajisténi dopravy a celkové logistiky souvisejici se stavebnim dilem. Nasledné po
zhotoveni dalni¢ni sité dochazi ke zvySeni &i zefektivnéni logistiky dopravy, sluzeb Ci
k presuniim obyvatelstva a investic v novych lokalitach. [2]

3.1 Vefejné zakazky v Ceské republice

V Ceské republice se vefejné zakdazky fidi a zadavaji dle zakona ¢ 134/2006 Sb., zdkona o
verejnych zakdzkdch. Verejnda zakazka se vypisuje na poskytnuti dodavky (napr. dodavka
ocelovych nosnik( na misto urceni, vypracovani projektové dokumentace), sluzby (napfr.
zimni Udrzba na pozemnich komunikacich) ¢i stavebni prace (realizace stavebniho dila).
Verejnd zakazka je zadand tehdy, pokud zadavatel a zhotovitel podepiSou smlouvu na
vyde zminéné ¢innosti. V pfipadé dalni¢nich staveb v Ceské republice je zadavatelem RSD

VVVVVV

jednotlivé kraje.

Zakon €. 134/2006 Sbh. dale rozlisuje i druhy zadavacich fizeni. Toto rozdéleni se uZiva
v praxi i u tendr na dalni¢ni Useky. Nejcastéji se setkdvame s tzv. otevienym fizenim
nebo s uzsim fizenim. Otevienym fizenim se rozumi takové fizeni, kdy zadavatel vypise
zakdzku a do soutéze se muze prihlasit jakykoliv Ucastnik, ktery splIni kvalifikacni
dvojkolového vybérového fizeni. Prvni kolo je v reZimu otevieného Fizeni, kdy Uc&astnici
predkladaji kvalifikace. Ty nasledné zadavatel porovna a vyloudi Ucastniky, ktefi se
neprokazali spInénim kvalifikace. Tento typ fizeni zvySuje Sanci, Ze zhotovitel se s danym
typem zakazky jiz setkal, a mél by tedy mit dostatek zkuSenosti danou zakdzku dokoncit
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kvalitné, v¢as a za ¢astku, kterou nabidl®. Nasledné zadavatel vyzve Ucastniky uzsiho fizeni
k odeslani nabidky. Nabidky mohou odeslat pouze Ucastnici, ktefi prosli pfes prvni kolo.
Druhé kolo je vedeno ve stejném rezimu jako oteviené fizeni a po odeslani nabidek
zadavatel vybirad nejlepsi nabidku dle zadavacich podminek.

Ve své kratké praxi jsem se setkal i s tzv. JRBU, tedy s jednacim Fizenim bez uvefejnénf a
s uzdim Fizenim se soutéZnim dialogem. JRBU se pouZiva v piipadé, Ze jiz byla vypséna
soutéz formou otevieného nebo uzsiho fizeni, ale nebyla poddna Zadnda nabidka, nabidky
nespliiovaly pozadavky zadavatele ¢i Gcastnici nesplnili  kvalifikaéni  poZadavky.
Podminkou pro vypsani JRBU je, Ze zadavatel oproti plivodni sout&?i formou otevieného
nebo uzsiho fizeni jiz zaddvaci podminky podstatné neménil. [3]

Ve své praxi jsem se s touto formou setkal u verejné zakdzky na stavbu dalnice D3 0310/!
Usilné — Hodéjovice. V tomto pfipadé byl jiZ zndm zhotovitel zakdzky, nicméné neuspésny
U¢astnik se odvolal. Zadavatel chtél se stavbou zacit co nejdFive, ale rozhodnuti UOHS se
tdhlo aZ do zimnich mésicd, kdy nebylo mozné kdcet a skryvat ornici. Zadavatel se proto
rozhodl vyjmout polozZky pro kdceni a sejmuti ornice. Tyto polozky vyjmul z ptvodniho dila
a zadal je spole¢nosti, kterd plvodni zakdzku vyhrdla, a po rozhodnuti UHOS danou
zakdzku zacala i realizovat.

V tomto pripadé zadavatel vyuZzil zdkona ¢. 134/2006 Sb., zdkona o verejnych zakazkach,
odst. 3b v § 63 s ndazvem Jednaci fizeni bez uverejnéni, kde se pise nasledujici: ,Zadavatel
muze také pouZit jednaci rizeni bez uverejnéni, pokud verejnd zakdzka mize byt splnéna
pouze urcitym dodavatelem, nebot z technickych divodu neexistuje hospodadrskd soutéz”.
Jelikoz se s ornici dale pracuje a zhotovitel jiZ mél namyslen plan s jeji ukladkou a zpétnym
vyuzitim, bylo by velmi komplikované tuto zakazku zadat novému zhotoviteli, ktery by
mohl narusit technickou pfipravu vitézného uchazece. [3]

vvvvv

Haje — KraSovice formou PPP projektu. Do prvniho kola uzsiho fizeni se pfihlasilo celkem
sedm konsorcii. Zadavatel nasledné vybral Ctyfi Ucastniky, ktefi postupovali do druhého
kola*. [4]

3 Zde samoziejmé ddle zavisi na typu zadani, jestli jde o méFeny kontrakt, Design & Build, nebo PPP projekt.
Napr. u méreného kontraktu mohou vzniknout viceprace, o kterych zhotovitel pfi zpracovani predané
zadavaci dokumentace nevédél, a tim mUze celkova ¢astka nardst. [3]

4 Do druhého kola postupuji celkem C¢&tyFi Ulastnici. Polet postupujicich GdastnikG je vradmci
transparentnosti a férovosti soutéze znam dopredu. Zadavatel nemize béhem prvniho kola pocet
postupujicich Gcastnikl ménit. Nem(ze ménit ani zadavaci podminky. V pripadé zmény musi soutéz zrusit
a vypsat novou. [4]
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Tabulka 1: U¢astnici dostavby PPP D4 Haje - Kradovice (vlastni Gprava)

- Ucastnici 2.kolo
HOCHTIEF PPP Solutions GmbH (Némecko) + STRABAG AG

1 Ano
(Rakousko)

5 PAN-MEDITERRANEAN ENGINEERING COMPANY LTD Ne
(Izrael)
DIF Infra 5 Participations 1 B.V (Nizozemsko) + Acciona Ano, ale pfed prvnim

3 Concesiones S.L. (Spanélsko) + John Laing Investments Ltd.  soutéZnim dialogem
(Velka Britanie) doslo k odstoupeni
IC Ictas Insaat Sanayi ve Ticaret A.S. (Turecko) + ASTALDI

4 S.p.A. (Italie) + Intertoll Infrastructure Developments B.V Ne
(Nizozemsko) + BBGI PPP Investments S.a.r.l.
(Lucembursko) + TIIC 2, S.C.A., SICAR (Lucembursko)

S VINCI Highways SAS (Francie) + VINCI Concession e s SAS Ano
(Francie) + Meridiam Investments SAS (Francie)
PORR Beteiligungen und Management GmbH (Rakousko) +

6 Macquarie Corporate HoIdinvgs Pty Limited (Austrdlie) + ANo
Obrascon Huarte Lain, S.A. (Spanélsko) + Egis Projects S.A.
(Francie)

7 FCC Concesiones, S.L. (Spanélsko) Ne

Oproti béznému uzsSimu fizeni byl vtomto pfipadé do druhého kola vloZen soutéini
dialog. JelikoZ se soutéZilo na pevnou cenu a jedna se o komplikovany projekt, zadavatel
zval jednotlivé ucastniky druhého kola a vedl s nimi dialog ohledné projektu (pravni,
finan¢ni a technické otazky). Na zdkladé dialogu dochazelo k postupné Upravé koncesni
smlouvy v¢. jejich priloh. Po dokonceni dialogl vyzval zadavatel tfi Ucastniky (jeden
Ucastnik odstoupil béhem druhého kola — viz tab. ¢.1) k poddni nabidky. Tuto stavbu
nasledné ziskalo konsorcium VINCI Highways SAS (Francie) + VINCI Concessiones SAS
(Francie) + Meridiam Investments SAS (Francie), které stavbu letos zahdjilo. [4]

Zadavatel u nds v rdmci verejnych zakazek na komunikace nejc¢astéji voli formu méfeného
kontraktu, nasledovany Design & Build a PPP projektem. Tyto formy se fidi vyse
zminénym zdkonem. Nicméné jejich obsah je odlisny a je vhodné ho volit individualné
s pfihlédnutim k rozsahu a typu dila.

3.2 Méfeny kontrakt

Nejcastéjsi metodou, kterd se u nds vyuziva pfi zadavani verejnych zakdzek na dopravni
stavby, je metoda tzv. méreného kontraktu. Méfeny kontrakt je uréen dle smluvnich
podminek FIDIC (dle Red FICID a Green FIDIC)>. Red FIDIC neboli ,Cervend kniha“ je
nejpouzivanégjsi kniha, ktera se vyuziva u dopravnich staveb. Tato kniha pojima dodavku
realizace dila dle generdlniho dodavatele. V praxi to znamen3, Ze vypracovani projektové

> Organizace FIDIC sdruZuje narodni asociace konzultatnich inZenyrd z velké ¢asti svéta. Tato asociace
vydava smluvni podminky FIDIC. Tyto smluvni podminky upravuji smluvni standardy v oboru stavebnictvi.
Smlouvy FIDIC vyuzivé u svych staveb i RSD. [5]
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dokumentace a realizaci dila zada zvlast ve verejné zakazce. Oproti metodam PPP a D&B
zde odpovédnost za projektovou dokumentaci pfebira objednatel.

Generalni dodavatel podepisuje s objednatelem SoD. To znamen3, Ze celkova cena za
jednotlivé polozky ze soupisu praci je stanovena na zakladé zaméreni dle skute¢ného
provedeni. Na zakladé provedenych praci by mélo byt provedeno geodetické zaméreni.
Vysledkem zamérfeni je mnozZstvi, které se nasledné vynasobi jednotkovou cenou u dané
polozky. Velmi ¢asto se stava, Ze skuteéné mnozstvi je rozdilné oproti mnoZstvi uvedeném
v soupisu praci pfi odevzdani nabidky (dochdzi tedy bud k navySeni mnoZstvi, nebo
k nedocerpani mnozstvi u dané polozky). Zadavatel u projektd dle ¢ervené knihy prebira
vétsinu rizik za projektovou dokumentaci, ¢imz maze dojit k ndroklim na vicenaklady. Ty
mohou byt dany novou skutecnosti na stavbé, kdy se v dokumentaci predpokladal urcity
stav, ale na stavbé doslo k novym zjisténim (napf. objednatel v dokumentaci urcil, Ze
zemni plan ma predpoklddany Eger2, ovsem na stavbé pfi zméfeni vyjde mensi Egery.
Nasledné musi generdlni dodavatel provést opatieni pro zlepseni zemni plané, a tim
dochazi k vicendkladdm a pripadné i k narokiim na prodlouzeni ¢asového trvani stavby).

[5]

3.2.1 Pojem DBB

Design-Bid-Build neboli Navrhni-Zadej-Postayv je tradi¢ni systém, dle kterého se realizuji
dopravni zakdzky v Ceské republice. Tento systém pracuje se systémem vice dodavatel(.
Tradi¢ni dodavatelsky systém je velmi ¢asto vyuzivan u zakazek, které jsou financovany
z verejnych penéz (pripadné v dopravnich stavbdach i u staveb financovanych Evropskou
unif). U tohoto systému dochazi k méreni skutecného provedeni polozek ze soupisu praci,
a dochdzi tak k vétsi transparentnosti®. Objednatel podepisuje v metodé DBB tfi hlavni
SoD. Prvni je s projekéni kanceldfi, ktera ma za dkol vypracovat projektovou dokumentaci.
Druha smlouva je na generdlniho dodavatele, ktery bude realizovat celé dilo. Generalni
dodavatel mizZe byt samostatna stavebni spole¢nost nebo konsorcium. Nasledné pro
realizaci dila mlzZe vyuzivat subdodavatele na jednotlivé stavebni prace. V dopravni
stavbé jsou takrka na kazdé stavbé vyuzivani subdodavatelé, jelikoZ generalni dodavatel
neumi zrealizovat vSechny prace. Pfipadné na tyto prace nema volné kapacity. Se
subdodavatelem je uzaviena smlouva na urcitou cast dila (napf. SO 301 — Stfedova
kanalizace). U staveb RSD se musi zvoleni subdodavatelé nechat schvalit objednatelem.
Posledni SoD je podepsana mezi objednatelem a technickym dozorem stavby (TDS). TDS
vykonava na stavbdach dozor nad provadénymi pracemi. U staveb, které jsou financovany
z evropskych dotaci, musi objednatel zajistit TDS na stavbé povinné. [6]

Dalnice D3 0311 Trebonin — Kaplice nddraZi (hodnotici kritéria): tato stavba bude
posuzovana a budou pro ni vytvoreny varianty vozovek v praktické ¢asti. Zde je stavba
uvedena z toho dlvodu, Ze se jednd o stavbu vypsanou na méreny kontrakt (tradi¢ni
systém DBB) a dle ¢ervené knihy FICID. Na obr. 1 jsou zndzornéna nejcastéjsi hodnotici
kritéria na stavbach RSD. Je vidét, Ze vefejné zakazky na méFeny kontrakt se hodnoti dle

cvvs

v mésicich je 10 % a byva ohrani¢ena minimalni a maximalni dobou. [7]

5 Oproti metodé PPP nebo D&B je zde vétsi transparentnost myslena tim, Ze je zf'ejmé, za jaké prdce se plati.
U PPP projektt se plati mésicni spldtky, které jsou sjednané pri podpisu smlouvy. U D&B mohou byt
vyplaceny urcité celky (napr. cely SO nebo celd skladba vozovky).
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Za dobu své krdtké zkuSenosti pfi praktické pripravé a realizaci dopravnich staveb jsem se
jesté nesetkal u délky zdrucni doby v mésicich s tim, Ze by nékdo nevyuZil maximalni dobu.
generdini dodavatel nabidkovou cenu tzv. podsekne a ndsledné se na stavbé snazi uplatnit
velké mnoZstvi claimu (ndrokt na viceprdce), kritérium délky zarucni doby se do jisté miry
stdvd neefektivnim.

Kritéria hodnoceni Vaha Kkritéria v celkovém
hodnoceni
Nabidkov4 cena stavby v K¢ bez DPH 90 %
Délka zaruéni doby v mésicich 10 %

Obrézek 2: Hodnotici kritéria D3 0311 Trebonin — Kaplice nadrazi [7]

U staveb PPP nebo D&B dochazi k riznorodosti hodnoticich kritérii (viz 3.3 Design & Build
a 3.4 PPP projekty).

Verejné stavby na méreny kontrakt se mohou vypisovat na vSechny druhy typU staveb
(dalnice, mosty, tunely), tak i na vSechny typy krytd vozovky (asfaltovd nebo
cementobetonova vozovka). Zde se o zakdzky mohou uchazet vsichni Ucastnici, ktefi spIni
technicka a ekonomicka kritéria.

3.3 Design & Build

Druhou metodou, kterd se zacind vyuZivat i na vétsi dopravni stavby, je metoda Design &
Build (neboli naprojektuj a postav). Oproti metodé méreného kontraktu je zde
odpovédnost za projektovou dokumentaci pfenesena na zhotovitele. Tim jsou na néj
pfenesena i nova rizika, ktera ma pfi méreném kontraktu zadavatel. Zadavatel musi
v zaddvaci dokumentaci zajistit Uplnost a celistvost zadani, rozsah a minimalni pozadavky,
aby mohly byt nabidky porovnatelné a vznikl projekt o poZadované kvalité. Pokud tak
neucini, mlze hrozit, ze néktery Ucastnik vytvori projekt, ktery sice bude spliovat
minimalni pozadavky dle technickych norem a predpisd, ale bude vzdalen od predstavy
zadavatele. Ten nasledné bude muset bud' takovy projekt schvalit, nebo soutéz zrusit a
upravit podminky. Zde riskuje, Ze maze dojit k urcitému vyrovnani mezi zadavatelem a
pfedchozim vitéznym uchazecem. Zadavatel si musi uvédomit, Ze oproti méfenému
kontraktu zaddava specifikaci vystup. To znamena, ze se urc¢i minimalni pozadavky, co
musi dany projekt obsahovat a v jaké kvalité. To je rozdil oproti méfenému kontraktu, kde
jsou uvedené vystupy. Uchazec tedy obdrzi projektovou dokumentaci a dle té musi
provést dilo.

Budouci zhotovitel tedy v tomto pfipadé dilo vyprojektuje a nasledné i zrealizuje. Oproti
mérenému kontraktu zde dochazi Castéji k vytvofeni tzv. konsorcii, kterd se podili na
odevzdani a ndsledné realizaci dila’. Nejcastéji zde vytvofi konsorcium stavebni

7 Pojem konsorcium (pro néj zpravidla volend spoletnost SPV) byla popsana v bakaldfské praci
Charakteristika dopravnich PPP projekt( a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladi Zivotniho cyklu v kapitole 3.2
Uéastnici. [87)
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spole¢nost (napf. HOCHTIEF CZ, a. s.) s projekéni spolecnosti (napf. METROPROJEKT
Praha, a. s.). JelikoZ zhotovitel odpovida za projektovou dokumentaci, pripadné viceprace
by mély byt minimalni. [8]

Pokud za projektovou dokumentaci a za realizaci odpovida konsorcium, mlze zde dojit
k prekryti téchto ¢innosti, a nasledné mze byt zahajeni stavby urychleno. To mize mit
pozitivni vliv, pokud je nutné zahdjit stavbu k urcitému datu z dlvodu ¢erpani evropskych
penéz. [9]

3.3.1 Odbornost tymu na strané zadavatele

Jak jiz bylo zminéno vyse, v rdmci pripravy zaddvaci dokumentace je dllezité zpracovat
kvalitni zadani projektu, v¢. budoucich smluvnich podminek. Oproti méfenému kontraktu
je treba nastavit i vhodné vyhodnocovani vykonnych parametr( (kontrola dodrzovani
zadani a kvality dila). Tyto pozadavky kladou zvysenou odbornost na stranu zadavatele.
Proto si béZné v téchto pfipadech zadavatel objedna zvlast externi pracovniky, ktefi mu
pomahaji zpracovat tyto poZadavky. Stavajici a externi pracovniky je tfeba rozdélit na dva
zakladni tymy. Prvni tym tvofi pravni poradci, ktefi mivaji vétsi zkuSenosti s pfipravou
smluvnich podminek neZ pracovnici zadavatele, ktefi jsou zvykli pracovat s jednim typem
smlouvy, kterou upravuji (smlouva na méreny kontrakt). Tento tym by mél pripravit
veskeré smluvni pozadavky, které budou predkladany v zadavaci dokumentaci. Urcité je
vhodné, aby byly tymy provdzané a pracovaly spole¢né. Druhym tymem je technické
a ekonomické poradenstvi. Zde by mély byt mimo posouzeni stavajici dokumentace
navrhnuty minimalni technické podminky u pozadavk( zadavatele. [8]

Predbé&zné rozhodnuti o Legenda:

o zadani metodou DB
A N Aktivita v kompetenci
Zamér projektu objednatele
Finalni rozhodnuti o
° zadani metodou DB Aktivita v kompetenci
DUR a UR zhotovitele
Smluvné zajisténé

Oznaceni aktivity
o pozemky pro vystavbu objednatele
Majetkopravni

vvporadani @ Milnik

° Schvaleni ZD
Zpracovani
Uzavieni SoD se

ZD
G zhotovitelem
= &

DSP a SP

RDS a vykaz
wwmér

Stavebni
prace

Obrazek 3: Schéma postupu zadani metodou Design & Build [9]

Externi a interni tym zadavatele by mél vytvofit podminky pro vypsani verfejné soutéze
a nasledné pro Uspésny podpis SoD s vitéznym uchazeCem. Nasledné tento tym bude
provadét kontrolni ¢innost nad projektovou dokumentaci a nad provadénymi stavebnimi
pracemi. Tym bude nadale dohlizet na dodrzeni minimalnich pozadavk({ a smluvnich
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podminek, které jsou soucasti zadavaci dokumentace a SoD. Do milniku M5 (viz obrazek
3) zajistuje veskeré prace zadavatel.

3.3.2 Vybér zhotovitele

Metoda D&B s sebou nese i ¢astecny prenos rizik na zhotovitele. Proto je dulezité nastavit
ve verejné soutézi podminky pro vybér vhodnych uchazecd, ktefi jsou schopni dany
projekt zrealizovat, ale jsou i schopni na sebe prenést tato rizika a snaZzit se je eliminovat.
Cilem nastaveni podminek je odradit uchazece, ktery nema stimto typem projektd
zkusenosti, a projekt by proto mohl skoncit nezdarem. Pro takového uchazele, ktery
nespliiuje podminky, je moZnost vytvofit konsorcium se spolecnosti, kterd ma s timto
typem projektd jiz zkusenosti nebo ma potrebné reference. Nejcastéji voli zadavatel tfi
typy pozadované kvalifikace na uchazece. Prvnim a druhym poZadavkem je, aby uchazec
doloZil, Ze ma pozadovanou ekonomickou a technickou kvalifikaci®. Tretim typem je
taktéz technickd kvalifikace. Ta je vtomto pfipadé myslena jako potfebné zkuSenosti
budouciho realizacniho tymu. Nejcastéji se zde poZaduji stavebni inZenyri/technici s praxi
vdaném oboru a na obdobnych stavbach. Castou profesi je vedouci projektu,
stavbyvedouci nebo geodet. U staveb D&B a PPP projektd je to i hlavni inZenyr projektu
nebo hlavni projektant. [8]

Pozadované kvalifikace, které jsou uvedené v metodé D&B, se vyuZivaji i u méfeného
kontraktu a u PPP projektu. Je na zadavateli, jak vysoké pozadavky bude mit u jednotlivych
forem. Nicméné spiSe nez forma zadani zde rozhoduje rozsah a typ projektu.

Dulezitou casti vybéru zhotovitele je hodnoceni nabidek a nastaveni kritérii hodnoceni.
Jeliko? zakladni hodnotici kritéria na typickou stavbu RSD jsou jiZ sepsana v kap. 3.2 —
Meéreny kontrakt, rozhodl jsem se vyuZit soucasné uverejnéné verejné zakazky na stavbu
|/36 Pardubice, Trnova-Fablovka — Dubina, ktera je vypsana ve formé D&B. Zde verejny
zadavatel (RSD) vyuZil moZnost vypsani této formy a oproti béZnym dopravnim zakazkdm
zde zapracoval do zaddvaci dokumentace vice hodnoticich kritérii.

Vaha Kritéria v

Kritéria hodnoceni . ;
celkovém hodnoceni

A. | Nabidkova cena stavby v K¢ bez DPH 80 %

B. | Délka zaruéni doby v mésicich 5%
Kovalifikace a zkuSenosti osob, které se budou podilet na o

C. P . 6 %
realizaci verejné zakazky

D. | Pripravenost dodavatele na realizaci stavebnich praci 3%

E. | Technologie a vybaveni 6 %

Obrazek 4: Hodnotici kritéria u stavby 1/36 Pardubice, Trnova-Fablovka — Dubina [10]

Jak je zfejmé, oproti typickym hodnoticim kritériim u staveb formou méreného kontraktu
zde RSD vyuZilo pét hodnoticich kritérii, kde 2-3 jsou odligné od typickych hodnoticich
kritérii. Nabidkova cena je zde taktéz velmi dominantnim kritériem, ovsem pokud se do

8 Technickd kvalifikace: Projekt ma asfaltovou vozovku a zadavatel pozaduje, aby uchaze¢ mél referenci na
provadéni asfaltové vozovky na obdobném projektu.
Ekonomicka kvalifikace: Minimalni rocni obrat uchazece za sledované obdobi. [7]
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soutéZe zapoji méné zkuseny uchazec¢, mlze ztratit az dalSich 20 %, kterd mohou sehrat
vyznamnou roli.

Velmi zajimavym kritériem je bod D (obr. 4), kde zadavatel vyzaduje ,Pripravenost
dodavatele na realizaci stavebnich praci”. Vtomto bodé musi uchaze¢ dle zadavaci
dokumentace popsat zpUsob realizace dila, které ma byt provedeno co nejkvalitnéji, ale
zaroven by se mél budouci zhotovitel vyvarovat pfipadného prodlouzeni dila. Zadavatel
nepocitd se zménou harmonogramu, nicméné uchaze¢ musi popsat jim vidénou kritickou
cestu a nasledné popsat Casové rezervy, které Ize v pfipadé prodlouzeni dila vyuzit, aby
bylo dilo provedeno véas dle zadavaci dokumentace.

Dalsi ¢asti bodu D (obr. 4) je pristup kzadkladnim stavebnim hmotdm, potfebnym
k realizaci dila. Pfi odevzdani nabidky by mél mit uchaze¢ podepsanou smlouvu nebo
podepsanou smlouvu o smlouvé budouci na lom ¢i zemnik, kterym je schopen na stavbu
doddvat sypaninu pro zemni télesa a kamenivo®. Tento bod je ze strany zadavatele velmi
zajimavy, jelikoZ stavba vykazuje nedostatek sypaniny az 310 tisic m3. [10]

Zadavatel se zde dikladné zamyslel nad svym dilem a snaZzil se vyuZit prostredky, které
mohou dilo zkvalitnit. Jiz uvazovany lom v blizkosti stavby mizZe poslouzit k mensi zatézi
dopravnich tras na stavbu, kde se provede kvalitni pasportizace nebo se navrhne co

svvs

cenu, tedy muze vést k efektivnéjsi a kvalitnéjsi realizaci.

3.3.3 Stavby

Projekty D&B mohou v blizké dobé castecné nahradit tradicné uZivanou formu méreného
kontraktu. Ovsem tento systém nelze uplatnit na vSech projektech. U realizace ddlnice i
komunikace by mélo byt stdle vyhodnéjsi zvolit zptisob méreného kontraktu, a to i
z dlvodu lepsi kontrolovatelnosti z pohledu zadavatele. BohuZel v ramci téchto staveb
dochdzi velmi casto kvicepracim, které nelze kvuli projektové dokumentaci zcela
eliminovat. MuzZe to byt napr. netinosnd zemina, kde projekt uvazoval s urcitou statickou
pevnosti (Edef.2).

D&B se vdopravnim stavitelstvi vyuzivd pro realizaci novostaveb mostl, tuneld,
mimourovnovych kfizovatek nebo technologickych objekt(. [8]

Libensky most:

Projekt, ktery ¢astecné rozdélil odbornou, ale i neodbornou spoleé¢nost. Néktefi tvrdi, ze
po letech minimalni Udrzby je tfeba zachovat most z roku 1928 pro dalsi generace, kdezto
druha ¢ast odborné verejnosti si myslela, Zze bude lepsi most zbourat a postavit novy.
Prazsti radni nakonec zvolili prvni variantu, kdy se rozhodli most opravit a vypsali proto
verejnou zakazku formou D&B. Souté? byla vypsana na zakladé provadénych statickych
zatéZzovych zkousek. Verfejnd soutéz umoznila ¢astecné pracovat s projektem a budouci
zhotovitel mohl ¢astec¢né uzpUsobit projekt svym potfebam. [11]

9 Uvedeny zemnik nebo lom musi splfiovat specifikaci materidlu uvedenou v zaddvaci dokumentaci. [10]
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Obrazek 5: Vizualizace podoby Liberiského mostu [11 :

1/36 Pardubice, Trnova - Fablovka - Dubina

Zacatkem roku 2021 vypsalo RSD formou D&B vybérové Fizeni pro tzv. severovychodni
obchvat Pardubic. Tato zakdzka se stala zatim nejvétsi silniéni zakdzkou na tzemi Ceské
republiky, ktera je vypsana v tomto rezimu. Projekt ma délku komunikace 4170 m. [12]

Z pohledu zhotovitele je zajimavou moZnosti uzpusobit si zavéseny most pres Labe a slepé

rameno. Dalsi moZnosti je vénovat se hodnoticim kritériim ci technickym moZnostem
na hlavni trase (vozovka ¢i zemni prdce)
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Obrazek 6: Situacni obrazek 1/36 Pardublce Trnova - Fablovka - 7Dub|na [13]
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3.4 PPP projekt

,V ramci bakalarské prace (Charakteristika dopravnich PPP projekti a vyuZiti ndstroje
analyzy ndkladd Zivotniho cyklu) jsem mél moznost velmi detailné popsat PPP projekty
(kap. 3—Sezndmeni's PPP projektem), jejich historii (kap. 4 — Historie), vyhody a nevyhody
PPP projektl (kap. 5 - Vyhody a nevyhody PPP projekti), realizované projekty (kap. 6 —
Silnicni PPP projekty) a rizné modely a smlouvy (kap. 7 — Typy smluv a modely PPP). Rad
bych tedy vyuzil této moZnosti a v diplomové praci bych vice pfiblizil model DBFOM, ktery
bude ndsledné vyuZit i v praktické casti”. [87]

Posledni zkoumanou metodou je proto metoda formou PPP projektu, ktery je u nas ve
verejnych zakdzkach na dalni¢ni stavby v zacinajicim stadiu. PPP je spoluprace mezi
soukromym a vefejnym sektorem v poskytovani verejného majetku a vykonavani vefejné
sluzby. V dopravnich stavbdch se jednd o vystavbu dalni¢nich Usekl (verejny majetek) a
nasledné poskytovani udrzby a provozovani dalni¢niho Useku (vefejna sluzba). Metoda
PPP se oproti mérenému kontraktu a D&B vypisuje na velké projekty (velky objem praci a
vysoka cena). Je to dano i atraktivitou pro soukromy sektor, aby se o takovou zakazku
uchazel, jelikoZ zpracovani nabidky je vyrazné komplikovanéjsi a drazsi nez u tradiéni
verejné zakazky. Tyto projekty se nasledné vyznacuji dlouhodobé trvajici smlouvou, ktera
plati 20-30 let. Béhem této doby soukromy sektor de facto zajiStuje verejné sluzby a
vefejny sektor mu za to plati. Zadavatel tyto projekty vyuzZiva, protoze je u nich za
relativné kratké obdobi postaveno vyznamné mnozstvi novych kilometrli pozemni
komunikace. Financovani PPP projektt je zjednodusené pUjcka, kdy si zadavatel (verejny
sektor) ,puj¢i“ penize od zhotovitele (SPV firma — soukromy sektor) a nasledné po dobu
sjednanou a podepsanou dle koncesionarské smlouvy tyto penize splaci.

3.4.1 Model DBFOM
Pozn.: Podrobnéjsi seznameni se s modelem DBFOM bude z ddvodu vyuziti tohoto
modelu jesté nasledovat v praktické ¢asti.

Model DBFOM neboli ,Navrhni — Postav — Zafinancuj — Provozuj — Udrzuj” pracuje
s faktem, Ze oproti metodé D&B jsou zde pfidany i dalsi ¢asti dila. Konsorcium bude dilo
financovat z vlastnich prostredk( ¢i z prostredk( ziskanych od véfiteld (napf. banky,
soukromy investor). Po dokonceni realizace a uvedeni dila do provozu se pocita
s naslednou udrzbou a spravou provozu. Zjednodusené bude mit konsorcium po dobu
trvani provozu vlastni stfedisko spravy a udrzby. [14]

U modelu DBFOM dochazi k nejvétSimu pfenosu rizik ze strany verejného sektoru
na soukromy sektor.

A ‘V EHl il ¥

Design Build Finance Operate Maintain
(Navrh) (Postav) (Financovani) (Provoz) (Udrzba)

Obréazek 7: DBFOM model (vlastni obrazek)
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Design (N4vrh):

Navrh, neboli vypracovani projektové dokumentace v ramci modelu (spole¢né

se smlouvou na realizaci) by mél mit pozitivni vliv na kvalitu projektu a nasledné

i eliminaci chyb mezi projekci a vyrobou, jako je bézné u méfeného kontraktu.

Tim, Ze realizaci a navrh zajistuje konsorcium, mély by odpadnout i nasledné
viceprace. Zde samozfejmé zalezi na typu smlouvy a prevodu rizik mezi soukromym
a verejnym sektorem. Koordinace realizace a ndavrhu projektu ma pozitivni vliv
na harmonogram dila a na naklady. Konsorcium si mlze projekt vytvorit dle vlastnich
predstav (vytvofit ho tzv. ,na miru pro sebe”) za predpokladu, ze dodrzi minimaini
technické podminky stanovené zadavatelem.

Build (Postav):

Dle projektové dokumentace se ndasledné realizuje dilo. Cilem konsorcia je

kvalitné postavené dilo, které je uvedeno do provozu v nejkratsi mozny &as

(s ohledem na platebni mechanismus) a za naklady, které byly stanoveny

v pfipravné fazi projektu. Realizaéni faze je u nas tradi¢né vypisovana jako
méreny kontrakt. VétSinou v ramci konsorcia plsobi jedna spolecnost, kterd se vénuje
Cisté realizaci dila®.

Finance (Financovani):

Financovani celého projektu (v zavislosti na smlouvé a zadavacich

podminkdach) hradi vitézné konsorcium (soukromy sektor). Soukromy sektor

musi opatfit finance na cely projekt. Po dobu realizace, tedy pfed uvedenim

dila do provozu, lezi veskerd tiha financovani na soukromém sektoru. Po
uvedeni dila do provozu zacinaji byt realizovany mésicni ¢i rocni platby od verejného
sektoru. Platby by mély byt nastaveny po dobu trvani koncesni smlouvy. Verejny sektor
témito platbami splaci ,pujcku”, kterou si vzal od soukromého sektoru. Vyhodou je, ze
potrebny Usek dalnice je jiz v provozu a verejny sektor maze splatky na dany projekt
rozlozit do vice let.

Financovani projektu motivuje soukromy sektor vice se zamyslet nad propojenim
realizace a projektu jako takového, protoZe platby zacinaji chodit aZ pfi uvedeni dila do
provozu. Pokud tedy dojde béhem realizace ke zpozdéni (napf. mésice Ci rok), mize zacit
verejny sektor uplatfiovat pokuty za neuvedeni dila do provozu. Dalsi aspekt kromeé
spravné nastaveného ¢asového planu je i spravna kalkulace dila a eliminace rizik.

Operate (Provoz):

Vefejny sektor prendsi odpovédnost za provozovani useku na soukromy

sektor. Ten musi dany usek drZet v provozu dle stanovenych podminek ve

smlouvé. Provoz Useku je Uzce spjaty s udrzbou. Jiz pfi tvorbé projektové

dokumentace je vhodné, aby do ni vnesla myslenky a naméty i slozka
odpovédna za pozdéjsi provoz, kterd se o dany Usek mUze starat az 30 let. U dalni¢niho
useku je vhodné, aby dany Usek byl v provozu, tudiZz soukromy sektor musi vybudovat
monitorovaci a fidici systémy pro dohled nad danym uUsekem, aby v pfipadé napf. nehody
¢i nutné opravy mohl operativné reagovat.

10V ramci pFipravy nabidky na dostavbu délnice D4 jsem mél moznost byt soucasti velkého konsorcia.
Spolecnost, pro kterou pracuji, odpovidala za naslednou realizaci a za naklady, které vzniknou pfi stavbé.
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Maintain (Udrzba):

Soukromy sektor prebird odpovédnost za Udrzbu daného Useku dalnice. To

znamen3, Ze Usek musi udrZovat v poZzadované kvalité. Pfi podavani nabidek

musi uchazec¢ odhadnout dlouhodobé ndklady na Udrzbu, protoze se vétsinou

soutézi a odevzdava na pevnou cenu*l. U dopravnich staveb je tfeba myslet
na slozku mékké udrzby (zimni Udrzba ¢i péce o zelen), ale i na stfedni a tézkou udrzbu
(vyména obrusné vrstvy, modernizace vozovky). Tyto naklady by mély byt soucdsti
nabidkové ceny. Je tedy vhodné, aby tyto projekty realizovalo konsorcium, které ma
s timto typem jiz zkuSenosti. Po uplynuti smlouvy se musi projekt pfedat dle dohodnuté
kvality. Tim mUze dojit k opravam na dil¢ich objektech. Na tyto ndklady musi soukromy
sektor pfi odevzdani nabidky taktéz myslet. [15]

3.4.2 D4 formou PPP projektll — hodnotici kritéria

Projekt dostavby dalnice D4 v Useku Haje — KraSovice formou PPP projektu je pfi psani
diplomové prace ve fazi realizace a projektovani. Jedna se o prvni dalni¢ni PPP projekt,
ktery je realizovany na Uzemi Ceské republiky. Projekt je zde uveden z ddvodu ukazky
dalSich hodnoticich kritérii, které je mozné vyuzit. Dominantnim hodnoticim kritériem zde
jak z ndkladd na realizaci dila (bézné i u nabidky na méreny kontrakt), tak i z ndkladli na
vypracovani projektu, vlastni provoz a zajisténi udrzby po dlouhé obdobi.

Zaddavaci dokumentace obsahovala jesté dvé dalsi dil¢i hodnotici kritéria. Tim byl
parametr IRl a hloubka vyjetych koleji. Oba tyto parametry se zkoumaiji pfi prevedeni dila
zpét do rukou verejného sektoru. [16]

Parametr IRI: Mezindrodni index nerovnosti IRl (m/km) je parametr, kterym se méri mira
podélné nerovnosti. Nerovnost se stanovuje na zakladé jizdy dvouhmotového
referenéniho odezvového systému — Ctvrtiny vozidla. Méfeni se provadi pfi rychlosti
80 km/h. [17]

80 km/h

2

Obrézek 8: Dvouhmotovy referenéni odezvovy systém — Ctvrtina vozidla [17]

Hloubka vyjetych koleji: Tento typ poruch tuhych vozovek spada do deformace vozovky.
Béhem provozu mUze dochdzet v pricném i podélném sméru k deformacim vozovky. Ty
mohou vznikat napf. pfi stani nebo Castéji pfi opakovaném zatézovani tézkou nakladni
dopravou. [18]

11V pfipadé odevzdani pevné ceny nemizZe byt tato cena navy$ovana b&hem trvani smlouvy z ddvodu
vyssich nakladl. Zde by nemélo dochazet k budoucim vicenakladtim. Vicendklady mohou vzniknout pouze
v pripadé, Ze vznikne riziko, které bylo na strané zadavatele. [19]
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Obrazek 9: Ukdazka vyjetych koleji (trvalé deformace) na pozemni komunikaci [20]

oV

4 Vyhody a nevyhody zpusobU realizace dalni¢nich
vozovek

KaZdd varianta zaddvani verejné zakdzky ma svoje vyhody a nevyhody. Nelze fici, Ze jedna
varianta je vyhodnéjsi oproti druhé. Zadavatel by si mél vzdy uvédomit, co je cilem projektu
a jak ho chce dosdhnout. Na zdkladé tohoto rozhodnuti by mél vybrat formu realizace
ddlnicni vozovky.

4.1 Metoda tradi¢ni vefejné zakazky

4.1.1 Vyhody

Tradi¢ni verejna zakdzka se skladd primarné ze tfi ¢asti. Prvni ¢ast je projektovani, druha
je zadani verejné zakazky a jako tfeti nasleduje realizace. Zadani provadi sam zadavatel,
kdy pomoci vlastnich kapacit nebo s pfispénim odborné spolecnosti specializujici se na
tvorbu smluv zada verejnou zakdzku. Ta se soutézi na zakladé dokumentace, ktera je
vypracovana projekéni spolecnosti. O zakdzku soutézi stavebni firmy, které se snazi
nabidnout nejlepsi podminky dle hodnoticich kritérii a nasledné projekt postavit. Tato
metoda ma oproti D&B mensi propojeni mezi projektantem, ktery vypracovava
projektovou dokumentaci pfimo pro zadavatele, a realizaéni spolecnosti. Z pohledu
zadavatele jde o jasny typ soutéZze, kdy zadd mensi ¢asti celého projektu rlznym
spolec¢nostem. Projektant dostane od zadavatele vstupni podklady a nasledné i vystupni
pozadavky. Nasledné na to vytvori projektovou dokumentaci. BEhem realizace vykondva
projektant autorsky dozor, zda je dodrzena jeho vize. Oproti D&B a PPP projektim
probihaji jednotlivé ¢asti metody DBB samostatné a zadavatel tak ma lepsi prehled o
zpracovani projektu a o jeho kontrole. [21]

Konkurencni nabidky: Soutéz DBB je nejcastéji uzivana forma na vypsani verejné zakazky
pro realizaci dalni¢ni stavby. JelikoZ s ni maji zkuSenosti jak zadavatelé, tak realizaéni
spole¢nosti, oCekava se, Zze bude odevzdano vice nabidek, které budou porovnatelné.
LepSi porovnatelnost oproti dalsim metodam je dana tim, Ze uchazedi ocenuji stejny
projekt, ktery se nesmi ménit.

Zapojeni projektanta: Projektant je osoba, ktera tvori projekt jménem vlastnika.
Vypracovava projekt v rizné Urovni fizeni. Nicméné jelikoz se u projekt’ DBB o stavebni
povoleni stard zadavatel, mél by projektant vytvofit projekt v dostateéné urovni, aby se
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dle ného nasledné dalo stavét. U dalni¢nich staveb je typické, Ze vitézny uchazel nasledné
vypracovava jeSté tzv. realizaéni dokumentaci, kterd ovSem oproti poskytnuté
dokumentaci ve vefejné zakdzce doznavd pouze kosmetickych zmén. Projektant tedy
navrhne dilo, které nasledné jako autorsky dozor kontroluje.

Odlisné role odpovédnosti: Zadavatel projekt rozdéli na vice ¢asti. Tyto ¢asti nasledné
zadd k vypracovani jednotlivym vitéznym uchazecim. Jelikoz dojde k rozdéleni
projekénich praci a realizacni ¢asti, maji jednotlivi uchazeci a vitézni uchazeci jasné
definované role a jsou na sobé nezavisli. Zodpovédnost za jednotlivé ¢asti, stejné jako
ruceni za né jsou jasné dané. [22]

4.1.2 Nevyhody

Metoda DBB ma linearni povahu, kdy se nejdfive vypracovava projektovd dokumentace
a nasledné je vypsana verejna zakdzka na realizaci, na niZ navazuje samotna realizace.
V pfipadé zmény v pokrocilé fazi ¢i ve fazi zadani musi zadavatel vefejnou zakazku zrusit
a zadat pozadavek na prepracovani, coz je znacné nepruzné. Po dokonceni opravy mize
byt vypsana nova verfejna zakdzka. Projektanti v tomto pfipadé i pfi odevzdani nabidky
pfichazeji o zpétnou vazbu ohledné pfipadného alternativniho postupu zamysleného ze
strany uchazece nebo o stanoveni nakladd. M{zZe nastat situace, kdy vsechny nabidky
v soutézi prekracuji predpokladanou cenu. V tomto pripadé mizZe zadavatel budto uzavrit
smlouvu s nejvyhodnéjsi nabidkou, nebo soutéz zrusit a projekt vratit projektantdm, aby
se snazili najit Uspory v projektu (napf. Upravou konstrukce). To oddaluje zahdjeni stavby.
Metoda D&B je oproti metodé DBB vice pruzna. Uchazed, kterym je vétSinou konsorcium
(stavebni spolecnost a projekéni spolecnost), si vramci tohoto sdruzeni predava
pribézné informace a dany projekt se mize na zakladé dodrzeni minimalnich technickych
podminek ménit dynamictéji.

Jelikoz jednotlivé faze projektu probihaji samostatné, v pfipadé zpozdéni jedné z Casti
mulzZe nastat tzv. dominovy efekt, ktery vede ke zpozdéni vSech nasledujicich fazi.
dokumentaci. Za tu nese rizika sdm zadavatel, ktery je mlze prenést na projekéni
spole¢nost dle rozsahu podepsané smlouvy. V pripadé realizace muize dojit k novym
skutec¢nostem a zadosti zhotovitele o narok na viceprace, a tim vzniku vicenaklad(. Jelikoz
se soutézi nejcastéji na cenu, ktera je dominantni pfi vyhodnocovani nabidek, mize to
mit negativni vliv na kvalitu. [21]

Viceprace: Zhotovitel bude stavbu realizovat presné dle projektové dokumentace, kterou
poskytl zadavatel, a nese za ni tedy i urcita rizika. V pfipadé odchylky od projektové
dokumentace Ci nalezeni novych skutecnosti na stavbé dochazi ze strany zhotovitele k
naroku na viceprace. Tento narok muze byt jak financni, tak i ¢asovy. U metody DBB je
vétsi predpoklad, Ze bude dochdazet k narokiim na viceprdce. Jednotlivé faze projektu jsou
totiz feSeny samostatné a rizika jsou rozdélena mezi vice Ucastnikd vystavby.

ProdlouZeni ¢asové osy: NejCastéji dochazi k prodlouZeni realizacni faze, kterd byva dle

.....

tim se mUzZe odsunout zahajeni faze nasledujici.
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Nedostatek prehledu o dostupnosti vstupnich materidld: JelikoZ projektanti nerealizuji
stavby, mUze dojit k navrhu projektu, kde vstupni materidly nebudou dostupné nebo
bude velmi komplikovana logistika dopravy ¢i koordinace na stavbé. Projektant mUze
navrhnout nejlep$i mozné feseni, ovsem nemusi pfihlizet k aktualnim cendm vstupnich
materiall, které mohou dany projekt velmi prodrazit. Materidl nemusi byt ovsem ani
naskladnén u dodavatelll materidl(l, ¢imz dochazi k prodlouzeni doby trvani realizace
a naslednému navyseni naklad.

Konflikt mezi jednotlivymi fdzemi: Jednotlivé faze se navrhuji samostatné a jednotlivi
Ucastnici projektu pracuji na zakladé svého nejlepsiho zajmu. Tim mUze dojit ke zhorseni
komunikace ¢i spoluprace, kdy kazdy ¢len (na jedné strané projekéni spolecnost, na druhé
zadavatel a na treti realiza¢ni spolec¢nost) jedna pouze na zakladé svého nejlepsiho zajmu,
coz muze vést ke zhorseni kvality projektu, jeho ¢asovému prodlouzeni, zvyseni naklad
a nasledné az k soudnim sportim. [22]

4.2 Metoda Design and Build (D&B)

Rozdilem oproti metodé DBB je, Ze zde za projekt a realizaci odpovida stejny uchazec a
jednotlivé faze jsou v tomto pripadeé slouceny. Jednotlivi uchazedi jsou konsorcia, kterd se
skladaji z realiza¢nich a projekénich spole¢nosti, které pfipravuji dany projekt.

4.2.1 Vyhody

EfektivnéjSi tymova prdce: Tim, Ze projekéni a realizacni spole¢nosti tvori jedem tym,
dochazi k efektivnéjsi spolupraci, a tim i k predpokladu zkvalitnéni projektu. Jelikoz
realizacni firma na projekt nahlizi z pohledu realizace a financi, mize v ptipadé nejasnosti
¢i zlepsSeni téchto indikator( dat zpétnou vazbu projektantiim, ktefi okamzité provadéji
Upravy na projektu. Oproti DBB se odevzdava jak finanéni nabidka, tak i samostatna
projektova dokumentace.

Celkova odpovédnost za projekt: Projektant se v tomto pfipadé nachazi v jiné situaci nez
u metody DBB. Zde musi pfemyslet, jak dany projekt postavit efektivng, kvalitné a za
nejlepsi cenu, aby byl nalezité odménén. Projektant nahlizi na lokalni trhy pro pfipadné
vyuziti lokdlnich materiald a zlepSeni logistiky na stavbé ve spoluprdaci s realizacni
spolecnosti. Dale mUZe navrhnout takové materidly, které mohou mit stejné vlastnosti
jako bézné vyuzivané, ovsem mohou byt vyrazné levnéjsi ¢i dostupnéjsi (za predpokladu,
Ze tyto material zadavatel akceptuje). Tim, Ze na projekt nahlizi projektant a realiza¢ni
firma, muize dojit ke zlepSeni projektu a tim eliminaci ndlezu novych skutec¢nosti na
stavbé. Je treba ovSem pfrikladat velkou vahu vstupnim podkladim, na jejichz zakladé se
vypracovava projekt (napf. geologicky prizkum).

Kontinuita projektu: Jelikoz jsou faze projektu spojeny do jedné, mlze dojit k tomu, Ze
stejni lidé se podileji jak na projektovani, tak i na realizaci, coz mUze vést k efektivnimu
pfistupu a zlepseni kvality projektu.

Cast&j$i komunikace: Jeliko? jeden tym tvofi projektant a realizaéni spole¢nost, probihaj
pravidelné porady, jejichZ cilem je navrhnout a postavit Uspésny projekt.
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Casové Uspory: Jednou ze zdkladnich vyhod metody D&B je &asova Uspora celého
projektu. Sloucenim dochazi k rozpadu linedrniho zadani. Dale si konsorcium mze
upravit projekt sobé na miru, coz maze vést k Uspore pfi realizaci. Dalsi vyhodou mUze
byt Uspora v pfipadé nalezeni problému na stavbé. JelikoZ projektant a realiza¢ni firma
jsou jedna spolecnost, dochazi k rychlejsi komunikaci a ke snaze problém vyfesit efektivné
a rychle, aby to nemélo vyznamny dopad na realizaci stavby, ¢i na zisk spole¢nosti. [23]

4.2.2 Nevyhody

Prekvalifikace: Zakazky D&B vyzaduji znaéné mnozstvi uchazect (konkurenceschopnost)
a nejCastéji se soutézi formou uZsi soutéze, kdy v prvnim kole, tedy v prekvalifikaci,
zadavatel urcéi podminky. Jedna se prevainé o reference, aby bylo zajisténo, Ze nabidku
odevzda konsorcium, které se s danym typem projektu jiz setkalo.

VVVVV

mnozstvi uchazecu, stava se soutéz méné konkurencni. Oproti metodé DBB zde dochazi
ke zvySeni nabidkové ceny. Je to dano tim, Ze uchazec¢ do nabidky pfida rizika. Uchazeci
mohou taktéz najit chyby v plivodnim projektu zadavatele (za predpokladu, Ze zadavatel
poskytl zpracovanou dokumentaci), coz mize taktéz vést ke zvyseni ceny. Zaroven by vsak
mélo dochdzet k eliminaci vicepraci.

ObtiZznost porovnadni nabidek: Zadavatel musi jasné stanovit minimalni technické
pozadavky a nasledné i hodnoceni nabidek v pfedstihu. JelikoZ uchazedi pfedkladaji svoje
navrhy projektu, mlze to vést k horsi porovnatelnosti a posouzeni vitézného uchazece.
Proces porovnani trva déle, kromé nabidnuté ceny se musi se zkontrolovat i cely projekt.

NiZsi kontrola zadavatele béhem vystavby: Zadavatel musi jasné stanovit rozsah
pozadavk( na kontroly a predkladani informaci ¢i vzork(. Pokud to neni stanoveno, je
zadavatel omezen pfi kontrole provadéni praci'?. Dale je tfeba stanovit mechanismus
placeni a jeho kontroly, aby byly dodrZzeny poZadavky zadavatele pfi realizaci.

Pozdni zahajeni praci: Oproti tradi¢ni verejné zakdazce, kdy se po dokonéeni soutéze mize
zacit realizovat témér ihned, zde mUze dojit k uréitému opozdéni. Po dokonceni je tfeba
projekt dodélat do takového stupné, aby se dle ného dalo realizovat. Dale mUze dojit
k tomu, Ze zhotovitel si musi zajistit povoleni, s ¢imz se musi v harmonogramu pocitat. Je
tfeba ve smlouvé uvést datum, kdy musi byt zahajeny stavebni prace, a co tomuto datu
predchazi. [24]

4.3 Metoda PPP

Vyhody a nevyhody PPP projektd jsou popsany v bakaldrské praci Charakteristika
dopravnich PPP projektt a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladd Zivotniho cyklu v kapitole 5
Vyhody a nevyhody PPP projekt. Na tomto misté je proto provedeno jen shrnuti
klicovych aspektl. [87]

12 Zadavatel musi stanovit metodiku kontrol provadéni praci a kvality. Nap¥. u zakdzek formou méreného
kontraktu je provadéna kontrola na zédkladé geodetického méreni a fakturovani jednotlivych polozek. Zde
se nemusi odevzdavat cena se soupisem praci, ale pouze finalni cena po objektech. Zadavatel tedy musi
urcit, na zdkladé jaké metody bude kontrolovat provedené prace.
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4.3.1 Vyhody

Vyhodou je propojeni soukromého a vefejného sektoru. Soukromy sektor se vtomto
pfipadé soustredi na efektivitu a kvalitu provadénych praci na zakladé svych zkusenosti,
dostupné technologie a vstupnich materidld. Oproti tomu verejny sektor se muze
soustfedit na dalsi odvétvi, pokud dostate¢né dobre zadd podminky vystupu daného
projektu. Proto je tfeba pro aplikaci PPP zvolit vhodny projekt, ktery dava pro soukromy
a verejny sektor smysl. V tom pfipadé je jeho aplikace oboustranné vyhodna.

ZvySeni ndkladd na financovani infrastruktury: Projekty PPP umoznuji vefejnému sektoru
rozlozit naklady do vice let, coz mlze vést k tomu, Ze Ize zadat vice projektd v dany cas.
PPP projekty jsou zadavany na velky rozsah a po jejich dokonceni se uvadi do provozu
dlouhé dalni¢ni Useky (napf. 50 km), které se ze strany zadavatele splaci v dlouhodobém
horizontu. Tim, Ze se za projekt nezaplati ihned, mUze verejny sektor investovat i v dalsich
odvétvich, ktera mohou zvysit komfort spolecnosti v souvislosti s danym projektem ¢i
nezavisle na ném.

Tim, Ze pocatecni investice do projektu vklada soukromy sektor, ktery dostava zaplaceno
az na zakladé platebniho mechanismu, nejcastéji po zprovoznéni dila, mize verejny
sektor provést potfebné investice i do dalSich &asti infrastruktury, které by v pfipadé
nezadani projektu metodou PPP musel odlozit.

Efektivita soukromého sektoru: Slouc¢enim vice fazi projektu pod jednu verejnou soutéz
(slouceni projekce, realizace Ci udrzby), dochazi k zefektivnéni celého projektu
a k pfedpokladané vyssi kvalité. Tento postup by mél nasledné vést i ke zvySeni kvality po
celou dobu Zivotniho cyklu. Konsorcium se snaZi vypracovat co nejlepsi projekt, ktery
dokdaZe zrealizovat, ale ndsledné i udrzovat po dlouhou dobu. Jelikoz jsou projekty
planovany a uzavirdny na dlouhodobou smlouvu, mlze takovou smlouvu uzavrit i
soukromy sektor, cozZ vede k lepsi organizaci a pldnovani dila. Soukromy sektor se v tomto
pfipadé snaZi optimalizovat ndklady béhem celého trvani dila. Smlouva se nejcastéji
uzavird na 25 - 30 let. Zhotovitel tedy mze mit vyssi investi¢ni naklady, které se mu
ovsem mohou vratit tim, Ze vozovka bude kvalitni a bude vyZadovat mensi mnoZstvi
Uprav. Zhotovitel by mél taktéz lépe fidit veskera rizika, kterd mohou nastat. O PPP

s e

zkuSenosti. Dalsi vyhodou muUzZe byt inovativni pristup zhotovitele, ktery mdze oproti
béiné verejné zakazce snaze aplikovat. Pokud to dovoli minimalni technické poZadavky,
muze zhotovitel vyuzit i vlastni inovativni pfistup, ktery mu snizi naklady ¢i dobu trvani.
M{zZe jit o lepsi koordinaci provadéni stavby, ¢i vyuziti novych technologii nebo materiald.

SniZeni rizik na strané verejného sektoru: U PPP projekt( dochazi k velkému preneseni
rizik na soukromy sektor. Je to dano tim, Ze soukromy sektor ma na starost vice fazi a nese
za né odpovédnost. Prevod rizik by mél vést i k lepsi kontrole celkovych néakladd na
projekt, dodaci Ihaty a kvalitu provedenych praci. Rozdéleni rizik by mélo probéhnout dle
toho, ktera strana dokaze nejlépe rizika fidit ¢i eliminovat. [25]

4.3.2 Nevyhody
Projekty PPP je tfeba aplikovat na spravna dila, ktera mohou vést k oboustranné vyhodné
investici. Jedna se o velmi sloZité projekty, které je tfeba analyzovat z pohledu potfeby
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a vyhodnosti aplikace PPP modelu. Jelikoz se jedna o sloZité projekty, pfedpoklada se, ze
tyto projekty budou mit vyssi naklady. Projekty predstavuji dlouhodoby zavazek mezi
vefejnym a soukromym sektorem a verejny rozpocet je zatiZzen na dlouhou dobu, s ¢imz
je tfeba pocditat. Pro soukromy sektor to je motivace, jak si zajistit dostate¢né financni
prostfedky a vyuziti svych kapacit na dlouhé roky dopfedu, ovsem pro verejny sektor to
muzZe predstavovat omezeni. U téchto projektd je treba mit zajiStén dostatecny politicky
zavazek napric politickym spektrem, jelikoz aktudlni vldda mize PPP projekt podporit, ale
jeji mandat je mnohem kratsi neZ trvani PPP projektu. Proto je tfeba mit dostate¢nou
podporu napfi¢. Smlouva musi byt také dostatecné flexibilni, jelikoZ se vétSinou jedna o
zavazky na 25 - 30 let a je tfeba pocitat s mnoha okolnostmi, které mohou vstoupit do
projektu.

Uchazeci o PPP projekty jsou vétSinou zahrani¢ni spole¢nosti, které maji s timto typem
vystavby zkuSenosti. Tyto spolecnosti si ssebou vezmou odborniky ¢i bankovni Uvér
zjinych zemi, coz mizZe mit katastrofalni nasledek pro lokalni hrace, ktefi mohou byt
od tohoto projektu odtrzeni. Dalsi problém mUzZe nastat, pokud se jedna o opravdu velky
projekt, ktery ma vysoké naroky, a to i z pohledu dostatecné dostupnosti materiald. To
muze lokalné zvysit poptavku a mlze dojit k omezeni praci na jinych projektech ¢i
prodrazeni stavebniho materidlu. Je tfeba, aby verejny sektor mél naplanované stavby
tak, aby nedochazelo k jejich omezeni z didvodu nedostatku pracovnik( ¢i material(. [26]

5 Rizika u silni¢nich projektt

Rizika u silni¢nich projektd jsou popsana v bakaldrské praci Charakteristika dopravnich
PPP projektt a vyuziti ndstroje analyzy ndkladd Zivotniho cyklu v kapitole 9 Rizika u
silni¢nich projektd. V ramci bakalarské prace je zpracovan postup identifikace rizik, jejich
alokace neboli rozdéleni a nasledné alokaéni matice. Dalsi &asti jsou rizika spojena
s projektem, stavebni rizika a nasledné i provozni rizika. [87]

5.1 Definovani rizika — cyklus tizeni rizik

Riziko ve stavebnictvi Ize definovat jako pravdépodobnost, Zze m(iZze nastat situace, ktera
by zpUsobila, Ze nalezend skutecnost na stavbé bude odlisnd od projektu. To mize mit
vliv na predpokladany prinos a celkové néaklady. Protikladem rizika u projektdl mdze byt
prileZitost, kterd by méla naopak pozitivné ovlivnit celkové naklady ¢i prinést vyssi zisk.
Rizeni rizik je proces, ktery zahrnuje jejich identifikaci a ohodnoceni jednotlivych rizik. Je
tfreba si uvédomit, Ze rizika a pfileZitosti jsou teoretické situace, které mohou nastat
v projektu, ovSsem zhotovitel s nimi musi pocitat a naleZité je ocenit.

Riziko se charakterizuje pomoci dvou zakladnich faktord. Prvnim faktorem je
pravdépodobnost, Ze k danému riziku béhem trvani projektu dojde. Druhym faktorem je

dopad takového rizika. Dopad Ize urlit pomoci finanéni hodnoty. Riziko lze vycislit
nasledovne:

Rriziko = Ppravdépodobnost * Ddopad => PRpravdépodobnost vyskytu * FDfinanéni dopad
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Rizika by méla byt spravné urcena a je nutné je fidit. Je tfeba urcit rizika, kterd maji
vysokou pravdépodobnost vzniku a ndsledné ohodnotit jejich potenciondlni financni
dopad. Z pohledu vefejného sektoru existuje mnoho rizik, ktera ovliviuji projekt. Jedna
se napf. o socialni riziko, riziko zruseni procesu PPP nebo zpozZdéni a prodrazeni projektu.
Ve smlouvé je tedy nutné rozdélit rizika mezi jednotlivé strany, urcit jim odpovidajici
odpovédnost a pokusit se je ohodnotit. U PPP projektd je nutné urdit rizika od podpisu
smlouvy az do konce definovaného Zivotniho cyklu, tedy po dobu trvani koncesni
smlouvy.

U PPP projekttd se rizika uvazuji u podpisu smlouvy a je tfeba se s nimi vyporadavat po
dlouho dobu. V pripravé projektl se musi zvazovat elkd skdla rizik, ktera mohou mit
vyznamny vliv na cely projekt. Rizika by méla byt feSena pomoci organizovaného a
strukturovaného pfistupu a je treba ke kazdému riziku pfistupovat zvlast. Organizovany a
strukturovany pfistup by mél nejdfive jednotliva rizika identifikovat (rizika, kterd se
mohou  objevit v projektu), nasledné posoudit jejich mozné  dusledky
(pravdépodobnost vs. dopad). Pro jednotliva rizika je tfeba provést analyzu a snahu
o implementovani zmirfiujicich ¢i Uplnych opatreni. Dle tohoto urceni je nasledné tfeba
rozhodnout, ktera strana dokaze jednotliva rizika nejlépe zmirnit & s nimi pracovat a na
zakladé toho je treba tato rizika rozdélit a uvést do smlouvy. Rizika mohou byt nasledné
prenesend (odpovida za né soukromy sektor) nebo ponechdna (odpovida za né verejny
sektor). Tretim typem rizik jsou rizika sdilena, ktera si procentualné rozdéluji mezi sebou
oba sektory.

Po dokonceni tohoto procesu dochazi k implementaci strategie fizeni jednotlivych rizik,
kdy jsou nékterd rizika z pohledu vefejného sektoru zapracovana do projektu ve formé
navyseni ceny, dalsi rizika lze pfipadné pojistit. Vefejny sektor by mél veskerd rizika
béhem projektu monitorovat a vyhodnocovat. Pfipadné mohou byt objevena nova rizika,
kterd musi byt do projektu zapracovana. Jelikoz se projekt realizuje z vefejnych penéz, je
tfeba monitorovat vSechny typy rizika.

Soukromy partner kromé prevedenych rizik od verejného sektoru mdze mit i svoje vlastni
rizika. | on by mél mit mechanismus na monitorovani a fizeni rizik b&hem projektu. [27]

5.2 Rizika spojena s projekéni fazi

V bakaldfské praci jsou uvedena rizika schvalovaciho procesu a rizika odpovidajiciho
navrhu. [87] Dal§im rizikem, které je spojeno s projekéni fazi, je riziko zmény navrhu. Toto
riziko je v pfipadé PPP projektd bud riziko ponechané, nebo riziko prenesené. V pripadé,
Ze uchazel splnil poZadavky zadavatele, ale projekt se mu nelibi a vyzada si zménu
projektu, jednd se o riziko na strané zadavatele. Ten na sebe nasledné prebird riziko
zvy$eni naklad( a prodlouzeni ¢asu. Dalsi ndklady vzniknou pfi vypracovani projektu a
vhodné pfipravé. Pokud je ndvrh od uchazele nedostatecny a nejsou dodrzeny minimalni
technické pozadavky, je toto riziko na strané soukromého sektoru, ktery na vlastni
naklady projekt musi pfepracovat.
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5.3 Rizika spojena s realizacni fazi

V bakalarské praci jsou uvedena rizika prekroceni nakladd, zpozdéni stavebnich praci
a dodrZzovani norem a technickych podminek. [87] Jako dalsi rizika byla vybrana
dodrzovani BOZP, které je v soucasnosti velmi dllezitym aspektem pfi realizaci projektu,
a ddle vady a vadné materidly, které jsou soucasti takrka kazdé stavebni zakazky.

DodrZovani BOZP: Dodrzovani BOZP na stavbé je riziko na strané zhotovitele, ktery by mél
zajistit bezpecné pracovni prostfedi. Dale je nutné, aby byly dodrZzeny vSechny platné
normy a zakony. Zhotovitel by mél provést takova opatfeni, aby eliminoval pfipadna
zranéni na stavbé. Dale by mélo byt provadéno priibézné vyhodnoceni a pfivzniku novych
praci zavadéna i nova opatreni.

Vady a vadné materidly: Soukromy sektor by mél navrhnout a postavit projekt dle
minimalnich technickych pozadavk(. Vramci zajisténi dohodnuté mésicni splatky
provede zhotovitel dilo bez vad. Ty se rozdéluji na viditelné a skryté. Viditelné vady jsou
zhotovitelem po technické prohlidce opraveny, aby bylo dilo pfeddano bez nich. Projekt
muzZe obsahovat i skryté vady, na které by méla byt sjedndna zaruc¢ni doba. Zhotovitel je
povinen predkladat atesty k pouzitym materialim, které zabudovava do stavby.

5.4 Rizika spojena s provozni fazi

ZvySené provozni naklady a ovlivnéni vykonu: Soukromy sektor pfi odevzdani nabidky
predklada i cenu za udrzbu. Tim na sebe prebird i vétsinu rizik spjatych s provozni fazi.
Zvysené naklady mohou byt déany chybou v odhadované cené na udrzbu nebo mize dojit
k extrémnimu vykyvu pocasi a nutnosti zvySeni kapacit. OvSem toto je riziko zhotovitele
a ten na své naklady musi udrzovat komunikaci ve standardu sjednaném ve smlouvé (v
pripadé napf. zemétreseni se vétSinou riziko ponechava na strané zadavatele). Jediné
navyseni, které |ze akceptovat, je Uprava o inflaci.

Standardy udrzby: Zadavatel musi ve smlouvé presné urcit, jak ma byt komunikace
udrzovana béhem koncesni smlouvy, a v jakém stavu by méla byt stavba predana. Je
nasledné rizikem zhotovitele, aby dodrZel tyto podminky a mohlo dojit k hladkému
pFedanf aktiv zpét do rukou zadavatele. Udrzba obsahuje ka?dodenni b&Znou tdribu, ale
i tzv. tvrdou nebo stfedni Udrzbu, kterd mize obsahovat napr. vyménu obrusné vrstvy. Je
tfeba do projektu odhadnout naklady na cely Zivotni cyklus. Tim, Ze soukromy sektor bude
zapojen do provozu a udrzby, mdze to prinést fadu vyhod, pokud tyto sluzby budou
provazany s platebnim mechanismem. Zadavatel by mél urcit tym, ktery bude provadét
supervizi nad provadénou uUdrzbou a vyhodnocovat stav. Nasledné mze dojit ke zkraceni
vySe mésicni platby.

5.5 Ostatni rizika

DodrZovani_ekologickych poZadavkl, predpisti a zdkonl: Riziko, které je v plné vysi
pfeneseno na soukromy sektor. Ten by mél odpovidat za dodrzovani rlznych
ekologickych nafizeni a mél by odpovidat za environmentalni opatfeni. Jednd se napf.
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o aplikaci vhodnych strojnich mechanismd, skladovani odpadt ¢i materidlé nebo ochranu
Zivotniho prostfedi.

Socialni riziko — protestni akce zaméstnancl: Jedna se o riziko, které nese soukromy
sektor v pfipadé, Ze dojde k pracovnimu sporu nebo ke stavce. Pokud se jedna o protestni
akci politického razu, pfebird toto riziko zadavatel.

Pristup na stavbu a souvisejici infrastruktury: Béhem realiza¢ni faze je v zasadé zadavatel
odpovédny za zajisténi pristupu na stavenisté a za potfebné pozemky. Pokud si pozemky
urci sam zhotovitel, pak za né bude odpovédny on. Ve smlouvé je nutné uvést, jak se bude
feSit pasportizace okolnich komunikaci a zadstavby po dokonceni stavby, a kdo za to
ponese odpovédnost.

Selhani ¢i insolvence soukromého partnera: Soukromy partner nese riziko, Zze nebude
schopny zajistit technické ¢i finanéni prostiedky pro realizaci projektu. Takové selhani je
sice rizikem zhotovitele, nicméné ma to vyznamny dopad i na zadavatele a budouci
uZivatele. Proto by mél zadavatel uvazit, zde je dany uchazec schopen projekt realizovat
a uvést ho v€asné do provozu. [28]

6 Asfaltové vozovky

Asfaltové vozovky jsou tvofeny z vrstev asfaltovych smési, které jsou vyuzivany v obrusné,
lozni a podkladni vrstvé. Kamenivo a asfaltové pojivo, jimz mlze byt asfalt, asfaltova
emulze nebo rfedény asfalt, jsou zakladni sloZky, z nichz se vyrabi asfaltova smés. DalSimi
slozkami mohou byt pfidavné pfimési, které ovliviiuji vlastnosti asfaltové smési.
Jednotlivd zrna kameniva tvofi skelet, na néz se nabaluje pouzité asfaltové pojivo, které
jednotliva zrna stmeli do pozadované smési. Davkovani a typ vstupnich materidld se odviji
od dopravniho zatizeni, typu smési ¢i ndvrhové trovné poruseni®3.

Smési, které jsou zpracované za horka (napfr. asfaltovy beton nebo lity asfalt), jsou slozeny
z kameniva (93 - 96 % s objemovou hmotnosti pfiblizné 2400 - 2800 kg/m?3) a asfaltového
pojiva (cca 4 - 7 % s objemovou hmotnosti 1000 - 1020 kg/m3). Kamenivo ve zpracované
asfaltové smési, tedy smeési, ktera je poloZena a zhutnéna, zabira obvykle 80-85 %,
asfaltoveé pojivo 10 - 17% a 3 - 5 % tvori vzduchové mezery. [29]

6.1 Asfalty

Asfalt se rfadi mezi formy Zivice, coz jsou organické kapaliny, které se vyznacuji vysokou
viskozitou, &ernou barvou a jsou zcela rozpustné v sirovodiku. [30] Zivice se za b&Znych
teplot vyznacuji svoji tvarnosti, nebot spadaji mezi tzv. viskoelastické latky a diky
mechanickému zatiZzeni u nich dochazi k trvalé deformaci. Deformace u asfaltl je zavisla

13U nadvrhové Urovné poruseni se predpoklddd budouci vyvoj porusovéni vozovky, ktery je dle TP 170 —
Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci vyjadrené pripustnou plochou poruch na konci navrhovaného
obdobi. [32]
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na teplotd. Cim vy&&i je teplota, tim vy33i je deformace. V pFipadé pfili§ nizkych teplot
hrozi u asfaltu naopak kiehky lom*#. [31]

Asfalt je pfirodni material, nebo je vyrabén z ropy. Pfirodni asfalt se nachazi v pfirodnich
loZiscich. Pfirodni asfalt se vyskytuje na svété v malém mnoZstvi. Jedna se o pomérné
tvrdy asfalt, ktery je smichan s minerdlni latkou. Ziskani Cistého asfaltu je mozné jeho
zahtatim na teplotu vyssi nez 160 °C. Zahtaty asfalt se nasledné prolije pres pfipravena
sita, kterd maji za ukol zachytit hrubé necistoty a organické zbytky. Pfirodni asfalt se pfi
25 °C chova jako tuha latka, ale pfi 175 °C se jiz chova jako viskdézni kapalina.

Druhym typem — dominujicim a nejcastéji pouzivanym — je ropny asfalt, ktery je ziskavan
pomoci frakéni destilace vytéZzené surové ropy. Ropny asfalt se nasledné déli na asfalt
s vysokym mnoZstvim asfaltickych sloZek, poloasfalticky a neasfalticky, kde je jen malé
mnozstvi asfaltovych latek. [33, 34]

Zpracovani ropy:

VytéZend surova ropa je zpracovana v rafinériich pomoci frakéni destilace. Diky této
technologii se ze surové ropy ziska co nejvice latek, které jsou vyuzivany v bézném Zivoté.
Frakéni destilace neboli rektifikace funguje na tzv. kolonach, kdy se pomoci postupného
zvySovani teploty (v intervalu 150 - 400 °C) ziskavaji jednotlivé frakce. Tyto frakce jsou pfi
jednotlivych teplotach postupné odebirany a jsou dale zpracovavany. Frakéni destilace se
deli na atmosférickou kolonu a na vakuovou kolonu. V atmosférické koloné dochazi
k ziskavani frakci pomoci zvysené teploty za atmosférického tlaku (cca 101,3 kPa).
Zbytkem atmosférické kolony je destilaéni zbytek neboli mazut, z kterého se nasledné
ziskava dalSim zpracovanim a rafinérskymi procesy asfalt, ktery vzasadé tvofi pro
petrochemicky priimysl ,odpad”. Mazut se dale zpracovdva ve vakuové koloné, kde
pomoci snizeného tlaku a zvysené teploté dochazi k rozdéleni na jednotlivé frakce (lehky,
stredni a tézky olej). Zbytkem vakuové kolony je asfalt. Asfalt se proto také oznacuje jako
konecny zbytek, ktery vznika frakéni destilaci surové ropy. [35]

f uhlovodikové plyny

150°C

surova 200°C
ropa ALACIEILL_ petrolejova frakce
300°C
N PPN i
L_ plynovy olej
P R Tt
% T Jehky olej
destilaéni zbytek Tl stiedni olej

Atmosfericka
kolona

12— benzinova frakce

L ta3ky olej

asfalt

Vakuova
kolona

Obrézek 10: Schéma frakéni destilace ropy [35]

Mezi ropné asfalty Ize zaradit napft. silniéni asfalty (nejc¢astéjsi typ asfaltu, ktery se pouziva
k obaleni kameniva nebo R-materialu a jeho vyuziti je u realizace dopravnich staveb) nebo
modifikovany asfalt (asfaltové pojivo, které ma pfri vyrobé upravené vlastnosti uzitného

1 Kiehky lom — jednd se o lom, ktery je blizky mezi pruznosti, oviem bez zfetelné plastické deformace. To
znamena, Ze pfilomu nedojde k varovani, ale k okamzitému poskozeni. [36]
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chovani. Asfalt se modifikuje z ddvodu neustale se zvysujicitho dopravniho zatizeni
a dalsich ucink(, které na tento material ve vozovce plsobi). [33, 34]

Uhlovodikova pojiva

1 Denhtova a dehet obsahujici pojiva (TC 317) :
1

| | { | {

Silniéni asfalty Specialni silnicni Polymerem modifikované Redéné a fluxované Asfaltové emulze
EN 12591 asfalty asfalty EN 14023 asfalty EN 15322

— s D E—

Prumyslové asfalty ‘

Tvrdé silnicni Multigradové Kationaktivni Anionaktivni Oxidované asfalty Tvrdé primyslové
asfalty silniéni asfalty asfaltové emulze asfaltové emulze EN 13304 asfalty EN 13305
EN 13924-1 EN 13924-2 EN 13808

Obrézek 11: Terminologie uhlovodikovych pojiv [33]

Asfalty se ve stavebnictvi vyuZivaji pro dopravni stavby (asfaltové postriky, asfaltové
smési), obecné pro hydroizolace nebo jako asfaltové hydroizolaéni pasy nebo stresni
krytina v podobé asfaltovych Sindelll. Hydroizola¢ni pdsy jsou vyuzivany v pripadé
hydroizolace pozemnich staveb nebo napf. u izolace mostnich objektd. Drive se vyuZival
i pfirodni asfalt, a to jako spojovaci tmel u zdiva a jako hydroizolacni materidl. Asfalt je
sloucenina, kterd je slozena z uhlovodikd, kysliku, dusiku a siry. [31]

6.1.1 Vyroba ropného asfaltu
Asfalt, ktery vznikl z frakéni destilace, lze ddle upravovat na oxidovany, polofoukany,
fedény a modifikovany asfalt.

Oxidované asfalty: Pomoci profukovani vzduchu o teploté 250 - 300 °C Ize z asfaltu
z vakuové kolony pfipravit oxidovany asfalt. Kyslik, ktery je profukovan, se vaZze na vodik,
ktery je soucasti zakladniho asfaltu. Vodik a kyslik se b&€hem profukovani spojuji a dochazi
ke zvyseni obsahu asfaltent®®, coZ vede k vytvoreni gelové kostry.

Diky spojeni vodiku a kysliku dochazi ke zméné v chemickém slozeni. Chemické slozeni
dale ovliviiuje fyzikalni vlastnosti. Oxidovany asfalt je diky chemické reakci méné citlivy na
teplotni zmény, které nastavaji béhem roc¢niho obdobi. Tento typ asfaltu se primarné
vyuziva v izolaéni technice (hydroizola¢ni pasy).

Redé&né asfalty: Daldim typem jsou fedéné asfalty, které se odliduji svoji snizenou
viskozitou. Redé&né asfalty vznikaji p¥idanim organickych rozpoustédel do asfalt z frakéni
destilace nebo do oxidovanych asfaltl. Organické rozpoustédlo tvofi 40 - 50 % hmotnosti.
Nejcastéjsi rozpoustédla jsou jednotlivé frakce ze surové ropy (napf. benzin, toluen).
Vyroba fedénych asfaltl se v dnesni dobé snizuje, jelikoz z rozpoustédel unikaji vypary,
které jsou Skodlivé a nebezpelné. Nejcastéjsi vyuZiti tohoto typu je u studenych

15 Asfalt je chemickd smés tvorend z asfalten(l (kifehké latky z uhlovodikd, 14tky, které tvofi tvrdost asfaltu)
a malténl (latky, které vytvareji prostredi pro molekuly asfaltend, které jsou v prostredi maltend
rozptyleny). Malteny ovliviuji u asfaltu plastické a lepivé vlastnosti. [31]
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asfaltovych smési. Ty jsou vyuzZivany pfi lokalnich opravach vozovek pozemnich
komunikaci.

Modifikované asfalty: Do plvodniho asfaltu je pridan nejcastéji elastomer (kaucuk,
styren-butadien atp.) nebo plastomer (termoplast napfiklad v podobé etylen-vinyl-
acetatu). Pridanim jedné z téchto slozek dochazi k modifikaci neboli zméné vlastnosti
puvodniho asfaltu a vznikd kvalitngjsi vyrobek. Tento typ je vyuzivan v silnicnim
stavitelstvi jako asfaltova smés, ale m(ze byt vyuzita i jako hydroizolace. Modifikované
asfalty maji oproti plivodnimu asfaltu vys$si hodnotu bodu méknuti a vyznacuji se nizsim
bodem ldmavosti (maji tedy SirSi obor plasticity). Modifikované asfalty se po
mechanickém namahani, kdy dochazi k deformaci, vraceji do pdvodniho tvaru. Tyto
asfalty maji vyssi viskozitu, coz zpUsobuje jejich horsi zpracovatelnost.

Mezi nejbéznéjsi elastomer, ktery se pridava do plvodniho asfaltu, je styren-butadien-
styren (SBS). SBS je pfiddvan v mnozstvi 3 - 15 % hm. a pfi jeho rozpousténi v asfaltu
dochazi k pohlceni naftenového podilu a ¢asti asfaltenl, coz vede kvétsi pruznosti
daného asfaltu oproti plivodnimu asfaltu.

APP neboli atakticky polypropylen je typickym zdstupcem plastomerd pouZzitych
k modifikaci pdvodniho silni¢niho (ropného) asfaltu. Do pUvodniho asfaltu se pridava
v mnozstvi 5 - 35 % hm. Diky plastomerdm dochazi u modifikovaného asfaltu ke zvyseni
bodu méknuti a zvySuje se i pruznost. Toto feSeni se historicky zacalo vyuZivat pfi
modifikaci hydroizola¢nich pasu.

UZiti elastomeru a plastomeru v asfaltu pfispiva ke zlepSeni vlastnosti, coz je patrné z nize
uvedeného obrdazku. [31]

Vlastnost Oxidovany Asfalt Asfalt
asfalt modifikovany APP | modifikovany SBS

?c&c)i meknuti KK cca 95 cca 135 cca 120

Ohebnost za . .

chladu €0) 0 -5az-15 az -35

Pruznost zadna mala vysoka

Pritaznost (%) 2azhs cca 20 = 100

Obrazek 12: Porovnani vlastnosti modifikovaného a oxidovaného asfaltu [31]

6.1.2 Zkouseni asfaltd

Na asfaltu se provadi mnoho zkousek. Pro tuto diplomovou praci byly vybrany pouze
ukazkové zkousky, které je moziné na asfaltech provadét. Mezi dalsi zkousky lze zafadit
napr. ovérovani teplotni stalosti, silovou duktilitu, dynamickou viskozitu ¢i bod vzplanuti,

svvs

Penetrace: Zkouska, u které se urcuje tvrdost asfaltl pfi teploté 25 °C. Pomoci zkousky je
asfaltové pojivo nasledné oznaceno (napr. 70/100, coZ znamena, Ze toto pojivo by mélo
mit prinik normové jehly pfiblizné do hloubky 5 - 7 mm). Na zkuSebnim vzorku asfaltu se
méfi prinik normované jehly o hmotnosti 100 g. Vysledek se udava v desetindch mm a je
méren po 5 vtefinach po priniku normové jehly do zkusebniho télesa. [31, 34]
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Obrazek 13: Penetrace [34]

Bod méknuti — krouZek a kuli¢ka (KK): Pfi postupném ohrevu se asfaltové pojivo méni
z pevné latky na kapalnou latku. Asfalt nema definovanou teplotu téni, a z toho ddvodu
se zacCala pouZivat metoda bodu méknuti, kdy pfi uréité teploté je asfalt tvarny jiz pfi
nizkém ucinku mechanického zatizeni. Metoda je zaloZena na naliti a zatuhnuti asfaltové
latky v krouZzku. Po zatuhnuti je na asfalt poloZena kulicka a celé zafizeni je umisténo do
stojanu s kadinkou, kde je asfalt v krouzku s kulickou ponofen do tepelné stalé kapaliny.
Kapalina je postupné ohfivdna a s kaZdou pfibyvajici minutou by kapalina méla mit
teplotu o 5 °C vySsi. Se zvysujici se teplotou dochdzi k méknuti asfaltu a pomoci zatéze
ocelové kulicky je asfalt postupné prohyban. Pfi prihybu 25,4 mm dochazi k zastaveni
zkousky a teplota pfi tomto prihybu je nasledné oznacena jako bod méknuti. [31]

Obrazek 14: Bod méknuti — krouzek a kulicka [34]

Bod ldmavosti: Vrstva asfaltu o tl. 0,5 mm je teplotné zatiZena a postupné ohybana.
Teplota s pribyvajicim ¢asem (1 °C/min) postupné klesa. Bod lamavosti je teplota, pfi niz
dojde k prasknuti nebo jinému mechanickému poruseni asfaltové vrstvy. [34]

Film~
0,5mm 1°C/min.
L (0.49)

4120x0,15mm

Obrazek 15: Bod lamavosti [34]

Prilnavost ke kamenivu: Prilnavost asfaltového pojiva ke kamenivu se zkouma v silni¢nim
stavitelstvi a touto zkouskou se zabyvd norma CSN 73 6161 — Stanoveni pfilnavosti
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asfaltovych pojiv ke kamenivu. Pro zkousku je tfeba mit 650 g kameniva a 65 g asfaltového
pojiva, které musi byt zbaveno nedistot. Tato zkouska se provadi dvojmo. Pro zkousku se
vyuzije kamenivo frakce 8 - 16 mm, které je nejdfive umisténo na sita a zbaveno
nadsitného a podsitného. Nasledné je kamenivo vycisténo pomoci proplachu a vysuseno
do ustalené hmotnosti v susarné.

Do pfipravené porcelanové misky se nasledné navazi kamenivo o hmotnosti 300+3 g.
Miska se vlozi do vyhiaté susarny. Nasledné se do kovové vyhfivaci nadoby nalije
asfaltové pojivo. Vyhtivaci nadoba je pfikryta sklem a vloZzena do druhé vyhraté susarny.
Po cca 30 minutdch jsou obé slozky vyndany ze susarny a do porceldnové misky se nalije
asfaltové pojivo a promicha se. MnozZstvi asfaltového pojiva je stanoveno v pfislusné
normé. Pojivo a kamenivo se promichava az do uUplného obaleni. Pokud nedojde
k Uplnému obaleni kameniva, je zkouSka ukoncena a provedena znovu. lJestlize pfi
druhém pokusu nedojde k Uplnému obaleni, je zkouska Uplné ukonéena a pro kamenivo
je zaznamenano, Ze je nelze obalit.

V pfipadé Uspésného obaleni dojde pomoci Spachtle k pfesunu smési na dno sklenéné
misky, kde je smés rozprostiena. Takto pfipravena smés se necha 24 hodin v laboratorni
teploté, z ddvodu ztuhnuti asfaltového pojiva nebo vyschnuti vody z emulze. Dle teploty
stanovené normou se po 24 hodindch na smés nalije destilovana voda. Voda musi byt
minimalné 10 mm nad horni hranou smési. Smés s destilovanou vodou je zakryta krycim
sklem a nasledné je ponofena do vodni [dzné. Po 60 minutdch se obalené kamenivo
vyhodnocuje vizudlné ve svétle lampy. Zkouma se procentudlni plocha obalovaného
kameniva asfaltovym pojivem dle obrazku nize®®.

Druhou ¢&asti zkousky je zkouska s vihkym kamenivem, kdy je kamenivo pfed zkouskou
ponoreno na hodinu do vodni ldazné. Po hodiné je kamenivo vyndano a po pétiminutovém
odkapani je kamenivo obaleno a postupuje se stejnym postupem, jako pfi zkousce se
suchym kamenivem. [37]

16 yysledkem je méfeni dvou soub&znych stanoveni a jejich aritmeticky pramér. Pokud se vysledky i o
vice nez 10 %, je nutné zkousku opakovat. [37]
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Obalena Asfaltem obalené Charakteristika
plocha v % zmo kameniva asfaltového spojeni
filmu se zmem

kameniva

Poznamka

Celé zrmo obaleno, hrany a rohy mohou byt slabé

100 potazeny prasvitnym filmem

Zrno obaleno slabé, na zbylé plose mohou byt
drobné obnaZena mista (hrany, rohy, drobné

90 plosky)

50

“» ObnaZené hrany a rohy, zbyla plocha zrna
0 =7 ’ c obalena
n} ObnaZené hrany a rohy, na ostatni plose se
‘ ojedinéle vyskytuji mala neobalena mista
70 v !' D

AL; ObnaZené hrany a rohy, na ostatni plose se
vyskytuji neobalena mista, obalena plocha
50 “i y E previada

Neobalena plocha pfevlada, obalena plocha je

40 tvorena jesté jednotlivymi souvislymi plochami

Nesouvisly obaleny povrch tvoreny jednotlivymi

kapkami asfaltu
20 it

08

Obrazek 16: Vyhodnoceni zkousky prilnavosti asfaltového pojiva ke kamenivu [37]

6.2 Vlastnosti a obecné poZadavky na asfaltové smési

6.2.1 Vlastnosti

Ve vodé se asfaltové pojivo témér nerozpousti, nedochazi k bobtnani nebo jinym formam
objemovych zmén. Na povrchu asfaltu dochdazi k minimalnimu pfijimani vody. Asfalt je
diky témto vlastnostem vhodny jako hydroizolaéni material. Hustota asfaltu se pohybuje
v rozmezi 980 - 1100 kg/m3 a soudinitel teplotni roztaznosti je 600*10° K*. Asfalt se
vyznacuje mrazuvzdornosti, ovSem pfi nizsich teplotach zacind byt asfalt kfehky. Asfalt je
rozpustny v organickych rozpoustédlech typu benzin nebo benzen, coz mize byt riziko,
pokud napf. dojde k dopravni nehodé a Uniku benzinu na asfaltovou vozovku. [31]

Teplotni citlivost asfaltového pojiva je jedna z dalezitych charakteristik, které jsou
na asfaltu pozorovany. Pokud jsou provadény zkousky na asfaltech, tak pfi rlznych
teplotdch dochazi k jinym vysledkdim. Proto je ddlezité pri zkouskach zapisovat i teplotu.
Asfaltova pojiva jsou diky rozdilnym vlastnostem v zavislosti na teploté oznacovana jako
viskoelasticky material. Asfalt se za nizkych teplot chova jako pruind pevnd latka. PFi
zvySeni teploty dochazi k pfeméné na kapalny viskdzni material. Pfi béznych teplotach by
mél mit asfalt oboji vlastnosti, tedy visko-elastické. Viskozita u asfaltu vyjadfuje jeho
odpor proti deformaci. V zavislosti doby zatiZzeni a viskozity u asfaltu dochazi k rizné
velikosti deformace.

pruzny

viskéznl

viskéznf

5
teplota, °C
Obrézek 17: Asfalt — visko-elasticky material [34]
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Asfaltové pojivo vlivem oxidace tvrdne a starne. Kvlli tomu ma asfaltové pojivo tvrdsi a
kreh¢i strukturu. Oxidace je zpUsobena tim, Ze asfaltové pojivo je organicka latka a ta
reaguje s kyslikem. [34]

6.2.2 Obecné poZadavky na asfaltové smési

Na asfaltové smési, které jsou vyuzivany v dopravnim stavitelstvi pfi pokladce asfaltové
vozovky, existuje mnoho pozadavkd. Zde jsou zminény pro predstavu nékteré z téchto
pozadavk.

Zhutnitelnost: Za asfaltovym finiSerem, ktery pokldda asfaltovou smés, je pfipravena
sestava tandemovych valcl. Pokud nedojde ke spravné mire zhutnéni, mdze hrozit
drivejsi vyskyt poruch na asfaltové vozovce. Zhutnitelnost ovliviiuje vlastnosti poklddané
asfaltové smési a zavisi na tvaru pouzitych zrn ve smési nebo na asfaltovém pojivu.

Segregace zrn: Pfi Spatné manipulaci nebo ru¢nim urovnani muize dojit k rozpojeni hrubé
a jemné frakce zrn u kameniva, ¢imZ dochazi k segregaci. Aby k tomuto jevu nedoslo, je
tfeba dodrZet technologické prfedpisy stanovené dodavatelem stavby nebo vyrobcem. P¥i
segregaci dochazi ke sniZeni soudrznosti smési, a tim k pokladce nekvalitniho materialu,
ktery bude muset byt vyfrézovan a vyménén.

Odolnost proti trvalym deformacim: Asfaltova smés, kterd je vyuzita na vozovku, by méla
odoldvat trvalym deformacim (vyjeté koleje viz kap. 3.4.2 D4 formou PPP projekt( —
hodnotici kritéria). Odolnost asfaltovych smési je schopnost jejich odoldvani proti
deformacim pfi vysokych teplotach nebo pfi stani vozidla na vozovce ¢i pfi pomalé jizdé.
Asfaltovd smés musi vykazovat vysokou pevnost ve smyku. Toho je dosazeno, pokud je
asfaltova smés sloZena z drceného kameniva, pfipadné pfidanim modifikovanych pojiv.

Trvanlivost: Asfaltovou smés je tfeba navrhnout s prihlédnutim k mistnim podminkam
a v zavislostina dopravnim zatizeni. Trvanlivost znamena odolnost smési vici dopravnimu
zatizeni ¢i klimatickym podminkam (dést, mraz a teplota).

Rovinatost povrchu: Tento poZadavek je tfeba zohlednit pfi tvorbé skladby vozovky a pfi
smérovém a vySkovém vedeni. Rovinatost zavisi na tloustce vrstvy a na pouZziti maximalni
velikosti zrna. Dale zavisi na pokladce dané vrstvy, aby byly dodrZzeny zdkladni obecné
predpisy. Rovinatost ma pozitivni vliv na jizdni komfort ¢i na odvod vody z komunikace
do odvodnéni. Tim dochazi i k bezpe¢nému provozu. [38]

6.3 Rozdéleni asfaltovych smési

Pozemni komunikace se sklada ze zpevnénych a nezpevnénych ¢asti. Mezi zpevnéné &asti
se fadi i samotnda vozovka. Vozovka je realizovana odspodu nahoru a sklada se
z jednotlivych konstrukénich vrstev, které maji konkrétni Ucel a funkci v celkovém
souvrstvi.
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Obrazek 18: Schéma konstrukce vozovky [39]

Krytova vrstva: Krytova vrstva se skldda z loZzni a obrusné vrstvy. Obrusna vrstva je nejvyse
poloZzena Cast vozovky. Tato vrstva je pfimo pojizdéna a musi odolavat klimatickym
vliviim. [39]

LoZni vrstva napomaha lepSimu rozloZzeni dopravniho zatizeni a preneseni sil do
podkladnich vrstev. LoZni vrstva by méla odolat a pfenést hlavné smykové sily, které
vznikaji pfi dopravnim zatizeni. [40]

Podkladni vrstva: Tato vrstva se ¢asto rozdéluje na horni a spodni podkladni vrstvu. Jedna
se o dulezitou vrstvu, ktera tvori hlavni nosnou ¢ast vozovky. Hlavnim ukolem vozovky je
pfenést zatizeni z krytové vrstvy do podlozi. Podkladni vrstva by méla omezit Ucinky
zatiZzeni do podlozi a toto zatizeni od krytového souvrstvi vhodné roznést.

Ochranna vrstva: Hlavni funkci je zamezeni pronikani vody. Tato vrstva rovnéz dokaze
pfenést zatiZzeni a jednd se tedy o nosnou ¢ast vozovky. Tato vrstva ma zamezit pronikani
vody z podlozi do skladby vozovky. K tomu muze dochdzet infiltraci. Diky zamezeni
priniku vody dochazi ke zvySeni trvanlivosti vozovky a k ochrané pred ucinky mrazu
v zimnich obdobich. [39]

6.3.1 Typ kompozitni smési — asfaltovy beton (AC)

Tento typ asfaltové smési ma plynulou ¢aru zrnitosti. Na skeletu, ktery je tvofen
z kameniva, se tedy podileji veskeré frakce, které jsou ve smési. Skelet je tvoren
z hrubého, drobného kameniva a z pfidavného fileru. Pojivem v asfaltovém betonu je
silni¢ni asfalt, polymerem modifikovany asfalt, tvrdy silni¢ni asfalt, multigradovy asfalt
nebo smés z pfirodniho asfaltu. Minimalni mnozstvi pojiva je v rozmezi 3,0 - 8,0 %. Tyto
sloZzky tvofi zhutnény skelet a dotykaji se vzdjemné zrny. Jednotlivé slozky kameniva
acelkovd smés musi odpovidat CSN EN 13043 — Kamenivo pro asfaltové smési
a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, letistnich a jinych dopravnich ploch.*’
Ndasledné je toto kamenivo zkoueno dle CSN 73 6161 — Stanoveni pfilnavosti asfaltovych
pojiv ke kamenivu, jehoz postup je popsan v kap. 6.1.2 Zkouseni asfalti. Tento typ smési
se vyuziva u dalni¢nich, silni¢nich ¢i letistnich staveb a Ize ho vyuZit do obrusné, lozné
a podkladni vrstvy. Asfaltovy beton je vyrabén na obalovné a ndsledné za horka pokladan.
Po zhutnéni tato smés vykazuje vodotésnost. [29, 41]

Smés se znaci AC, tedy Asphalt Concrete. U nds je uzZivany preklad asfaltovy beton. Dle
typu umisténi je za znackou AC doplnén jesté dalsi pismenny znak (ACO - pro obrusné

17V této normé jsou vypsany jednotlivé poZadavky na pouZiti kameniva do asfaltovych smés.
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vrstvy, ACL — pro lozni vrstvy a ACP — pro podkladni vrstvy)*®. Po tomto zdkladnim
rozdéleni dochazi jesté k doplfujicim oznaceni. Prvni je oznaceni dle nejvétsiho pouzitého
zrna (ACO - D, kdy D udava v milimetrech nejvétsi velikost zrna, ktera je ve smési pouzita).

Za oznacenim velikosti zrna je ddle pfidan symbol, ktery znadi dalsi kvalitativni
charakteristiky asfaltového betonu:

AC - D (S; +; bez oznaceni; CH)

(]

: Smési, které maji zvySenou odolnost proti tvorbé trvalych deformaci.

+: Jedna se o smési, které byly dfive oznacovany jako kvalitativni tfida I, kterd byla
uvadéna v CSN 73 6121 do roku 2008.

Bez oznadeni: DFive ozna¢ované dle CSN 73 6121 jako smési kvalitativni t¥idy Il a Il

CH: Smési uréené pro nemotorové vozovky ¢i pro chodniky.

Tabulka 2: MoZzné oznaceni asfaltového betonu (vlastni Uprava) [29]

S ACO-DS ACL-DS ACP-DS
+ ACO - D+ ACL - D+ ACP - D+
Bez oznaceni ACO-D ACL-D

CH ACO-DCH

Na zakladé vySe uvedeného se asfaltovy beton oznacuje nasledovné:

Oznaceni — Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu vozovky dopravniho zatiZzeni lll s velikosti
max. zrna 11 mm, tloustka vrstvy 40 mm, navrZeny podle CSN EN 13108-1 dle Praktické
aplikace v pozemnich komunikaci od Ing. Petra Hyzla, Ph.D. [29]

SILNICNI ASFALT
| TLOUSTKA VRSTVY - 40 mm

ACO 11+; 50/70; 40 mm; CSN EN 73 6121

ASFALTOVY BETON KVALITATIVNI NAVRZENE DLE NORMY
PRO OBRUSNOU VRSTVU POZADAVEK

Obrazek 19: Priklad oznaceni asfaltového betonu (vlastni Uprava) [29, 44]

18 Dffve se asfaltovy beton oznacoval napt. ACo (tedy dolni index), co? je uvedeno i v podkladech praktické
Casti aplikace v pozemnich komunikacich od Ing. Petra Hyzla, Ph.D. V sou¢asnosti se uzivd oznaceni ACO,
co? je uvadéno napt. v normé CSN 73 6121 — Provadéni a kontrola shody.
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6.3.2 Typ makadam

Oproti asfaltovému betonu (AC) je typ makadam charakterizovan prerusenou c¢arou
zrnitosti. Skelet kameniva je tvoren velkou mezerovitosti. Tento typ se déli na asfaltovy
koberec mastixovy (SMA) a na drenazni koberec (PA). Cast kameniva, kterd je sou&asti
smési, tvofi dany skelet, a ¢ast pouze vypln smési.

6.3.2.1 Asfaltovy koberec mastixovy (SMA)

Prvnim typem makadam smési je asfaltovy koberec mastixovy. Ten je vyuzivan u silnic¢nich
a dalni¢nich usekd, kde se predpoklada velké dopravni zatizeni. Dale mUze byt tento typ
vyuzit u rusnych kfizovatek. SMA je urCena prevazné do obrusné vrstvy. SMA ma
pferusenou caru zrnitosti a o skelet se stara nejvétsi frakce a nasledné i ¢ast druhé
nejvétsi frakce. Zbyvajici frakce kameniva ma vypliovy charakter. Toto vyplhové
kamenivo je spolecné s asfaltovym pojivem a pfidavnym filerem spojeno a tvofi
tzv. ,asfaltovou maltu”, neboli mastix. Smés vyuziva jako pojivo v mensi mife silni¢ni
asfalt (30/45 — 70/100), Castéji polymerem modifikovany asfalt nebo smés, pripadné
pryzovym granulatem modifikovany asfalt nebo asfaltové pojivo kombinované
s prirodnim asfaltem. Minimalni obsah pojiva je mezi 4,6 - 7,6 %.

SMA AC
Obrazek 20: Jadrovy odvrt SMA a AC [43]

SMA se vyznacuje vyssi odolnosti proti trvalym deformacim. V zimnich obdobich ma typ

vvvvv

a tim pomalejsi starnuti.

Vrstva SMA se oznacuje podobé jako AC. Je uvadén udaj o nejvyssSim zrnu (D), dale
kvalitativni pozadavky (S; + a bez oznaceni), kde neni oproti AC uvedeno oznaceni CH. [29,
42]

Dyviax- 8 mm
(MAXIMALNI VELIKOST ZRNA) TLOUSTKA VRSTVY - 40 mm
SMA 8+ 50/70; 40 mm; CSN EN 13108-5 ed. 2
7 N
ASFALTOVY KOBEREC KVALITATIVNI  NAVRZENE DLE NORMY
MASTIXOVY POZADAVEK

Obrazek 21: Oznaceni asfaltového koberce mastixového (vlastni Uprava) [29, 44]
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Stejné jako asfaltovy beton AC, tak i SMA ma dodatecné oznaceni smési. Pokud je
oznaceni pouze SMA, jedna se o asfaltovy koberec mastixovy, ktery je ur¢en do obrusné
vrstvy. Ddle lze SMA oznacovat doplfiujicim pismennym znakem L nebo NH. SMA L
(Asfaltovy koberec mastixovy pro loZni vrstvu) je typ asfaltové smési, ktery lze pouZzivat
ve vSech loZnich vrstvach, ale primarné je vyuZivan u staveb svysokym dopravnim
zatizenim. Kamenivo v asfaltové smési je bud 0/16 mm, nebo 0/22 mm. PouZzitim tohoto
materidlu mizeme dosahnout zvysené odolnosti asfaltové vrstvy proti vzniku a Sifeni
trhlin. SMA NH (Asfaltovy koberec mastixovy pro obrusnou vrstvu se snizenou hlu¢nosti)
se vyuziva pro obrusnou vrstvu.® [45]

6.3.2.2 Drendzni koberec (PA)

Druhym typem makadamu je tzv. drendzni koberec (PA). Typ asfaltové smési, u které je
charakteristickd velkd mezerovitost (>17 %). VyuZiva se jako obrusnd vrstva u dalnic
a silnic. Stejné jako u SMA, tak i zde je ¢ara zrnitosti pferusena a skelet je tvofen nejvétsi
frakci (az 70 %). U PA jsou vysoké ndroky na pouzité kamenivo (otlukovost
a ohladitelnost). Do drendiniho koberce se pouzivd modifikovany asfalt nebo
nemodifikovany s gradaci od 35/50 do 70/100%°. Drendini koberec svoji strukturou
odvadi srazkovou vodu po nepropustném podkladu. Z tohoto podkladu nasledné stéka
na hranu vozovky. Tim jsou zvySeny protismykové vlastnosti. Dalsi vlastnosti tohoto typu
je snizeni hlu¢nosti do doby, nez jsou mezery a pory zaneseny necistotami a mastnotou.

PFi realizaci se drendzni koberec hutni bez vibraci, aby nedoslo k poruseni struktury. Aby
tento typ asfaltové smési v praxi dobfe fungoval, je tfeba dbat na zvySenou udrzbu.
V zimé pfi odklizeni snéhu je nutné vyuZzivat radlici s gumovym bfitem. Tento koberec se
muzZe velmi ¢asto zanést, a proto je tfeba provadét cisténi pomoci tlakové vody. Jelikoz je
voda odvadéna nepropustnym podkladem, je tfeba udrzovat krajnici, aby mohla voda
z vozovky i nadale odtékat. [29, 46]

Obrazek 22: Ukazka drendzniho koberce (PA) [29]

19 Oznaleni SMA L a SMA NH je uZito v normé 73 6120 — Stavba vozovek — Ostatni asfaltové vrstvy —
Provadéni a kontrola shody. Tato norma je v U¢innosti od srpna 2021, tudizZ se jedna o nové oznaceni.
20 Sjlni¢ni asfalt 50/70 — rozmezi, které je stanoveno na zakladé penetrace pti 25 °C
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6.3.3 Lity asfalt (MA)

Jedna se o asfaltovou smes, ktera je tvofena kamenivem, asfaltovym pojivem a pfipadné
dalSimi prisadami. Asfaltové pojivo vlitém asfaltu je silnicni asfalt, polymerem
modifikovany asfalt, tvrdy silni¢ni asfalt nebo smés z pfirodniho asfaltu. Minimalni
mnozstvi asfaltového pojiva ve smési litého asfaltu je 6,0 - 9,5 %. Ve smési je pouzita
vapenna moucka, a to v rozmezi 25 - 35 % (filer).2! Kamenivo zde ma pouze vyplriovou
vlastnost, jelikoZz i asfaltové pojivo je zde ve vétSim mnoZstvi. Diky tomuto vySSimu
mnoZzstvi jiz nedochazi ke tfeni mezi jednotlivymi zrny. Smés neni mezerovita, nevykazuje
tedy vzduchové mezery. PouZiva se pro obrusnou vrstvu u dalnic nebo silnic ¢i jako
ochrana mostni izolace. [29, 47]

2 s
Obrazek 23: Ukazka pokladky litého asfaltu (vlastni foto)

6.3.4 Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy (BBTM)

BBTM je smés, ktera byla navrZzena pro velmi tenkou obrusnou vrstvu. Tloustka vrstvy se
obvykle pohybuje mezi 20 - 35 mm v zavislosti na typu kameniva, ¢are zrnitosti a
kvalitativnich pozadavcich. Smés ma znacku BBTM, ke které je pfidano oznaceni
nejvétsiho zrna kameniva (D). Dalsim znacenim je ¢ara zrnitosti. Ta se rozdéluje dle
symboll (A — smés s vy$sim obsahem drobného kameniva a drobnych ¢astic, B — smés
s niz§im obsahem drobného kameniva a drobnych ¢astic a C — smés s vys$im obsahem
drobného kameniva a nejvyssim obsahem jemnych ¢éstic). Dale Ize BBTM rozdélit dle
kvalitativnich pozadavk( (S — se zvySenou odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci, + -
pro bézné pouziti). Do BBTM se pouZziva jako asfaltové pojivo silni¢ni asfalt, modifikovany
asfalt nebo multigradovy asfalt. [44, 49]

21 Kamenivo s jemnym obsahem &astic (¢astice pod 0,063 mm). Vznika jako odpad pfi drcenti a tfidéni
kameniva. [48]
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SMES S NIZSiM OBSAHEM
DROBNEHO KAMENIVA A
JEMNYCH CASTIC

| TLOUSTKA VRSTVY - 25 mm

BBTM 8B NH : 25 mm; CSN 73 6121

ASFALTOVY BETON PRO OBRUSNA VRSTVASE NAVRZENE DLE NORMY
VELMI TENKE VRSTVY SNIZENOU HLUCNOSTI

Obrézek 24: Znaceni smési BBTM (vlastni Uprava) [44]

Asfaltova smés pro obrusnou vrstvu se snizenou hlu¢nosti (BBTM NH): Maximalni snizeni
hlu¢nosti u BBTM NH je u komunikaci, které jsou vyuzivany nakladnimi automobily (cca
z 30 %) a dovolena je maximalni rychlost 50 km/h, nebo u komunikaci, kde je maximalni
rychlost do 40 km/h a prevaziné je zde vyuzivana osobni automobilova doprava. Do smési
se pouZiva pouze kamenivo drcené. V soucasné dobé neni normové umoznéno vyuziti R-
materidlu do smési BBTM NH. Jako asfaltové pojivo lze pouzit polymerem modifikované
asfalty, nizkoviskdzni asfaltova (polymerem modifikovand) pojiva nebo asfaltova pojiva
modifikovana pryZovym granulatem. Smés BBTM NH se pouZivd pouze jako obrusna
vrstva. Uvazuje se, Ze tato smés je poklddana pouze na lozni vrstvu ACL 22 (S a +) nebo
ACL 16 (Sa+).V pripadé vymény BBTM NH Ize tuto vrstvu polozit pouze na vyfrézovanou
vrstvu, kde predtim byla taktéz vrstva BBTM NH, kterd byla celd odfrézovana, a kde je
znama lozni vrstva. BBTM NH se pokladd ve dvou variantach. BBTM 5 NH se poklada
v tloustce 20-35 mm. Druhad varianta je BBTM 8 NH, kterd ma tloustku 25-40 mm.
Vyroba smési BBTM NH probihd na obalovné stejné jako u ostatnich asfaltovych smési.
Smés BBTM NH je dopravovana na stavbu skldpécem se specialni korbou (termoizolaéni
korba). Tim je asfaltova smés chranéna pred ztratou teploty. Po dopraveni asfaltové smési
je smés pokladana béznym asfaltovym finiSerem. Pfi rozprostirani se pouZivaji
homogenizéry, aby bylo docileno maximalni homogenity. Je nutné, aby smés byla
poklddana strojné a v co nejvice moziné mife se zabranilo ru¢nimu dohazovani. Pro
hutnéni je nutné pouzit minimalné dva valce. Asfaltovd smés se nesmi hutnit s vibraci
v hlavni a zavérecné fazi. [45]

6.3.5 Asfaltové smési s vysokym modulem tuhosti (VMT)

Smés VMT je uréena pro podkladni (horni a spodni) a lozni vrstvy. VyuZiva se
u komunikaci, kde se predpoklada velké dopravni zatiZzeni. Pouziti VMT ma za cil sniZit
tloustku skladby asfaltové vozovky, sniZit vznik nadmérnych trvalych deformaci
(predpoklad snizeni vyjetych koleji) a zvysit Zivotnost skladby vozovky. VMT se vyznacuje
velkym modulem tuhosti a zvySenou odolnosti proti Unavé a plsobeni vody. VMT je
zpracovano na obalovné za horka, vyznacuje se niz§i mezerovitosti a vyssim obsahem
pouzitych tvrdsich asfaltovych pojiv (pfipadné lze vyuzit ztuzujici pfisady). Asfaltovou
smés lze pokladat na veskeré druhy podkladl, pokud spini podminky poZzadované miry
zhutnéni a mezerovitosti.
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U loZnich vrstev se pracuje s tl. 50 - 80 mm, pokud je pouZito kamenivo 0/16 mm nebo
60 - 100 mm v pripadé kameniva 0/22 mm. U podkladnich vrstev je u kameniva 0/22 mm
dovoleno od 60 mm az do 120 mm. Do smési se pouziva pouze drcené kamenivo. Jako
asfaltové pojivo Ize vyuzit silni¢ni asfalt (20/30, 30/45), modifikované asfalty (PMB 10/40-
60,-65 a PMB 25/55-60,-65), modifikované asfalty nizkoteplotni (PMB 10/40-65 NT, PMB
25/55-60 NT, -65 NT?2) multigradové silniéni asfalty (MG 20/30 nebo MG 35/50) &i tvrdé
silni¢ni asfalty (TSA 15/25). Do VMT lIze vyuZit i R-materidl. U R-materidlu je nutné zjistit
¢aru zrnitosti, obsah a vlastnosti asfaltu. Do podkladni vrstvy Ize pfidat 40 % R-materialu
a do loZni 25 %. Pokud se do smési pfida R-materidl >15 %, musi se do asfaltové smési

vvvvv

VMT se vyrabi na obalovné a jednd se o horkou smés. Smés je na stavbu dopravovana
pomoci sklapéce s termoizolacni korbou a vzdalenost by méla byt prekonatelna do max.
90 minut jizdy. Na malych plochdch lze pokladat rucné, ovsem bézné se vrstva VMT
poklada pomoci finiSerd. U dalnic je vhodné, aby se vrstva VMT pokladala na celou Sifi.

-

Obrézek 25: Polozend prvni vrstva VMT v pfedpoli mostu na dalnici (vlastni foto)

6.4 Vyroba asfaltovych smési

Asfaltové smési se vyrabéji v mobilnich nebo staciondrnich obalovnach. Hlavnim Gcelem
obalovny je michani kameniva a asfaltového pojiva za vysoké teploty, ¢imZz vznika
asfaltova smés, kterd je nasledné pouZita pro realizaci asfaltové vozovky na komunikacich.
Dalsi slozkou mohou byt rizné prisady, které se pridavaji do asfaltové smési na obalovné
pfivyrobé. [51]

22 NT — uZiti nizkoteplotni asfaltové smési. Smési jsou vyrabény pfi teploté 100 °C s pouZitim pfFisad, které
ovliviuji viskozitu asfaltového pojiva. [50]
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V Ceské republice se pouZivaji obalovny stacionarni (kontinudlni a $arzové) a mobilni.
NejrozSifenéjsi jsou SarZzové obalovny, které vynikaji oproti kontinualnim tim, Ze mohou
meénit recepturu. [29]

Ve svété se pouziva Sarzovd, drum-mix (paralelné proudici a protiproudd). VSechny
obalovny vyrabéji asfaltové smeési a vysledek smési by mél byt ze vSech obaloven
v podstaté stejny (v zavislosti na pouzitych vstupnich materidlech). Obalovny se lisi svym
provozem a nasledné i tokem materidlu.

6.4.1 Sar?ova obalovna®?

Jedna se o nejvyuzivanéjsi obalovnu pro vyrobu asfaltovych smési. Obalovna se sklada
z ndsypky pro jednotlivé frakce kameniva, bubnu pro suseni kameniva, davkovaci véze
a ze shérného systému. [51]

Davkovaci
véz
Sekgj n de}rm Primarni
sberny sbérny
systéem

systém

Skladovaci
silo (Asfaltove
pojivo)

Nadrz na
skladovani

asfaltu
Buben na Nasypka pro

suseni R-material

Nasypky kameniva

Obrazek 26: Sarzova obalovna (vlastni preklad) [51, 52]

Samotna davkovaci véz se skldda z koreckového elevatoru, z jednotlivych sil pro rozdéleni
kameniva na jednotlivé frakce, vahy pro asfaltové pojivo a pro frakce kameniva
a z michacky, kde dochazi k promichani jednotlivych smési. Nasledné je smés ukladana
do skladovaciho sila nebo maze byt ihned vsypana na dopravni prostredek. [51, 52]

BV kap. 7.2.2. Obalovny je zminén postup pfi vyrobé asfaltové smési za pouZiti R-materidlu.
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Rozdéleni kameniva na
jednotlive frakce

Sila pro kamenivo dle
frakei

\

1

| 7
|

|

Horké
kamenivo
stoupa po ‘
koreckovém 1 -
elevatoru
Vaha pro
jednotlive Vaha pro
frakce asfaltové
kameniva | pojivo
Michacka R
Kamenivo z ). [ 1
bubnu na ;1[3 1
suseni —
Asfaltova
| smés -
[ Vsypana na
nakladni vaz

Obrazek 27: Davkovaci véz (vlastni preklad) [51, 52]

Kamenivo pfi vyrobé je umisténo vsilech u obalovny. Béhem vyroby je kamenivo
odebrdano z okolnich sil a je vloZzeno do nasypky. Kamenivo je ndsledné pomoci pasového
dopravniku dopraveno do susiciho bubnu, kde dojde k ohfati kameniva na cca 190 °C.
Kamenivo vstupuje do horni ¢asti susiciho bubnu a ndsledné pomoci otaceni a rotace
postupuje bubnem. Hofak pro ohfev kameniva je umistén v dolni ¢asti bubnu. Vyfukové
plyny, které pfi procesu vznikaji, postupuji proti toku kameniva smérem nahoru.
Kamenivo se prostupem vyfukovych plynl zahtiva a zaroven i susi. Vlhkost je spole¢né
s plynem odvadéna. Horké a suché kamenivo opousti dolni ¢ast bubnu a vstupuje do
davkovaci véze, presnéji do koreckového elevatoru. Poté, co je kamenivo dopraveno do
horni ¢asti véze, je kamenivo nasledné pretiidéno a umisténo do zasobnikl na frakce.
Pocet zasobnik( je v zavislosti na typu obalovny. Horké a vysusené kamenivo (hrubé,
drobné frakce a jemné cCastice) je umisténo v horkych silech, dokud neni vysypano
na vazici ¢ast davkovaci smési v zavislosti na druhu vyroby asfaltové smési. Podil
jednotlivych frakci je uréen hmotnosti. Vsoubéhu stimto procesem je cerpano
a dopravovano i asfaltové pojivo, které se v davkovaci vézi taktéZ vazi a do smési se
davkuje v mnozstvi dle hmotnosti. Jednotlivé komponenty jsou nasledné vsypany do
michacky a dochdzi k michani asfaltové smési. Nejdfive nastava tzv. suché michdni, kdy
dojde ke vsypani kameniva do michacky. Nasleduje rychlé promichani jednotlivych frakci
(5 vterin), do michacky je pfidano i asfaltové pojivo a nastava tzv. mokré michdni. Tento
proces trva 25-35 vtefin. Béhem této doby dojde k promichani asfaltového pojiva
s jednotlivymi frakcemi kameniva. Obvykle se micha smés o hmotnosti 2 - 6 tun.
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Po dokonceni je otevfena spodni ¢ast michacky a smés pada do voziku, nasledné je
dopravovana do skladovaciho sila, odkud je vsypdvana do dopravnich prostredk(. Druhou
moznosti je, Ze z michacky je smés pfimo vsypavana do dopravniho prostfedku. Obalovna
disponuje takté? primarnim a sekundarnim sbérnym systémem. Ukolem tohoto systému
je vycistit vyfukové plyny, které vznikaji v susicim bubnu. Vycistény vzduch je nasledné
vpustén do atmosféry. [51, 52]

6.4.2 Mobilni obalovny

Mobilni obalovny jsou namontovany na podvozku nakladnich automobild, a to z dGvodu
vhodnéjsiho presunu. Tento typ obaloven je vhodny pfi realizaci mensich ¢i stfednich
staveb komunikaci. Jedna se pfevazné o kontinualni obalovny, které jsou ovsem mobilni.
Vyhodou téchto obaloven je jejich snadné premisténi, a tim i teoretické snizeni mnozstvi
dopravy. Doprava mlze ovsem narUst pfi ndvozu zakladnich surovin pfi vyrobé asfaltové
smési. Dalsi vyhodou muze byt vyuziti obaloven v hire dostupnych oblastech. Mobilni
obalovnou ziskdva zhotovitel i urcitou flexibilitu pfi realizaci dila, a tim mUze dosdahnout
i vhodnéjsiho postupu vystavby. Obalovna sice vyZaduje docasny zabor pro jeji rozlozeni
a fungovani, ale tento typ obalovny byva variabilni a Ize ho umistit i do uzsich prostord.
(53]

Obrazek 28: PFiklad mobilni obalovny [53]

6.5 Pokladka asfaltovych smési

Pro pokladku asfaltové smési se nejcastéji vyuziva asfaltovy finiSer. FiniSery jsou v dnesni
dobé jiz vybaveny bud automatickym nivelacnim zafizenim, kam se pfed realizaci nahraji
pozadovana data. FiniSer tak poklada velmi pfesné. Dalsi moznosti je klouzajici lista. Ta se
fidi od vytvorené lankodrahy, kterou musi pfed realizaci pfipravit geodet na stavbé.
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4 » BB 5 o o
Obrazek 29: Pokladka hutnéné asfaltové smeési (vlastni foto)

PFed zahajenim praci je nutné projit podklad, ktery musi byt vy&istény a Gnosny. Unosnost
se na planich & na vrstvach SD nebo MZK zkousi pomoci statické zkousky. Cistota se pred
pokladkou kontroluje vizualné. Pokud je nova asfaltovd smés pokladana na plvodni
vrstvu, je tfeba zkontrolovat pfipadné trhliny a vytluky. Ty je nutné pred zahajenim praci
opravit.

Pfed zahajenim praci je rovnéz nutné zkontrolovat spodni, tedy pfedchozi vrstvu,
na kterou se bude pokladat. Zde se méfi pficna a podélna nerovnost pomoci laté
(Ctyrmetrové laté pro podélnou a dvou- nebo ¢tyfmetrové laté pro pricnou nerovnost).
PoZadavky na podkladni vrstvy jsou stanoveny v pfislusnych normach, podle kterych byla
dana vrstva realizovana. [45] Pokladka se neprovadi za mokra a za mrazu. Na pfedchozi
vrstvu se vetSinou klade spojovaci postfik, ktery je provadén vsamostatném
technologickém kroku. Nejcastéji se pokladka smési provadi asfaltovym finiSerem. Dalsi
moznosti je vyuZziti ru¢ni pokladky nebo grejdr. Ten se vyuziva u vétsSich ploch, ovsem
pouze u podkladnich vrstev. Pro ddlnice se u nas vyuziva zasadné finiser a lokalné Ize smés
dohodit ruc¢né. [29]
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PFi pokladce je nutné zajistit dobrou komunikaci mezi obalovnou a ¢etou pokladky, aby
nedoslo k nedostatku materidlu na stavbé, nebo aby naopak material nestdl na stavbé
pfilis dlouho a nemusel se nasledné vyhazovat. Smés musi byt pfi dopraveni na stavenisté
kontrolovana. Kontroluje se teplota a vzhled. Pokud je smés nevyhovujici, musi se
dopravit zpét na obalovnu nebo na deponii. Tuto smés jiz nelze pouZzit do asfaltové vrstvy.
Po poloZeni smési dochazi ke kontrole, zda je smés bez segregace a zda je stejnoroda. PFi
poklddce je tfeba pamatovat, Ze ndasleduje hutnéni asfaltové smési. Proto je tfeba
poklddat o cca 10 - 30 % tlustSi vrstvu, kterd je nasledné pomoci valcl snizena
na pozadovanou tloustku. [29, 54]

Pokladka smési se skldda z nasledujici strojni sestavy: Cistici stroj, ktery povrch predcisti a
umyje. Nasledné projizdi distributor asfaltové emulze, ktery poklada spojovaci postfik. Po
jeho zaschnuti dojde na fadu pokladka asfaltové smési. Ta se sklada z asfaltového finiseru,
homogenizéru, dopravnich prostifedkd a hutnicich valcd. [29]

1 zametact stroj,
2 distributor asfaltové emulze - postiik stdvajiciho povrchu,
3 finiSer s ndkladnim autem,

4 hutnici vdlce.
Obrazek 30: Strojni sestava pro pokladku asfaltové smési [29]

6.6 Hutnéni asfaltovych smési

Hutnéni se provadi ve tfech fazich a nejcastéji se pro hutnéni pouzivaji tandemové valce
s ocelovymi béhouny, nebo vdlce pneumatikové. Tandemové valce je moziné vyuZzit pro
vSechny faze. Pneumatikové valce mohou byt vyuzity pro fazi 1 a 2. Tri faze se vyuzivaji,
pokud je smés jiz ¢astecné predhutnéna asfaltovym finiSerem.

Faze 1: Jedna se o pocdatecni fazi hutnéni, kdy je pomoci intenzivniho stlaceni
rozprostifena asfaltova smés za stalé vysoké teploty. Hutnéni je provadéno do vzdalenosti
50 m za finiserem. V pfipadé vibracnich tandemovych valcl se pouZivaji dva pojezdy
s vibraci a dva bez vibrace.
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Faze 2: Druha faze probiha 50 - 150 m za finiSerem. Pro tuto fazi se vyuziva 4 - 8 pojezdl
valce a jedna se o hlavni fazi hutnéni asfaltovych smési. Cilem je dosaZeni poZzadované
miry zhutnéni, které je predepsano.

Faze 3:V posledni, tfeti fazi by jiz nemélo dochazet k dalSimu vyraznému zhutnéni. V této
fazi je z povrchu odstranéna pfipadnd nerovnost. Teplota asfaltové smési by se méla
pohybovat kolem 80 °C.

Pokud je smés dostatecné prfedhutnéna asfaltovym finiSerem, Ize jednotlivé faze hutnéni
sloucit. Slouceni jednotlivych fazi lze provést pouze v pfipadé, Ze budou splnény
pozadavky na rovinatost povrchu nebo pfiény sklon. Minimalné musi byt dvé faze. Pfi
realizaci by méla mit realiza¢ni firma minimalné jeden vélec jako rezervu. S hutnénim je
treba zacit co nejdrive. Volné okraje se hutni az na konec a je zakazano, aby valec zUstal
stat na Cerstvé smési. [29]

Mira zhutnéni: Vysledek je vyjadren v procentech. Hodnota je ziskdana jako pomér mezi
objemovou hmotnosti vzorku odebraného z realizované ¢asti pomoci jadrového vrtu,
ktery je vztazen na laboratorni objemovou hmotnost stejné smési. [55]

Typ kritické Primérna hodnota Mezni hodnota
Vrstva .
oblasti Mira zhutnéni" (%) Mezerovitost vrstvy (% obj.) Mira zhutnéni" (%) Mezerovitost vrstvy (% obj.)

Obrusna a), b) Min. 97 max. 7 min. 96 max. 8

c),d) Min. 96 max. 8 min. 95 max. 9
LoZni a), b) Min. 96 max. 8 min. 95 max. 9

c), d) Min. 95 max. 9 min. 94 max. 10
Podkladni a),b) Min. 96 max. 11 min. 95 max. 12

c), d) Min. 95 max. 12 min. 94 max. 13
1) V pfipadé srovnavaci objemové hmotnosti zjisténé na preformovanych télesech je pfipustna mira zhutnéni o 1% niZsi.

Obrazek 31: Pozadavky na miru zhutnéni v kritickych mistech [56]

Technické kvalitativni podminky - kapitola 7 — Hutnéné asfaltové vrstvy uvadi nasledujici
definici pro miru hutnéni v kritickych oblastech:

Kritickymi oblastmi se pro ucely této prilohy rozumi plocha konstrukce do vzddlenosti
0,30 m od mist uvedenych ddle pod pism. a) azZ c), resp. 0,50 m od mist uvedenych pod
pism. d):

a) pricné a podéiné studené spdry v misté napojeni hutnéné asfaltové vrstvy na hutnénou
asfaltovou vrstvu nebo i hutnéné asfaltové vrstvy na jiny druh zpevnéného povrchu nebo
mostniho zdvéru,

b) podélné pracovni spdry provddéné za tepla,

c) pricné a podélné spdry v misté styku hutnéné asfaltové vrstvy s obrubniky, dldzdénymi
dvojradky, ulicnimi vpustémi, kanalizacnimi poklopy a uzavéry inZenyrskych siti apod.,

d) volné okraje hutnénych asfaltovych vrstev (od nezpevnéné krajnice). [56]

7 Recyklace asfaltovych vozovek

Technologie recyklace asfaltovych vozovek je provadéna s vyuzZitim tzv. R-materidlu.
Tento materidl ziskdvdme ze starych vozovek nebo z nespotfebované smési pfi realizaci
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vozovky. Jelikoz stavba je Zivy organismus a mlze zde dochazet béhem vystavby k radé
problémd, existuje i riziko, Ze asfaltova smés na ndvésu nebude zpracovana a bude muset
byt odvezena zpét na obalovnu.?* V tomto pfipadé Ize i tuto smés pouzit jako R-material.
Z plvodni komunikace se asfaltovd smés ziskava pomoci silni¢nich asfaltovych fréz
(odfrézovany material) nebo pomoci asfaltovych vybouranych ,ker” (kusy asfaltu), které
vznikaji demolici asfaltové vozovky rypadlem s hydraulickym kladivem. Znovuziskanou
asfaltovou smés lze ziskat z pUvodni obrusné, lozni nebo podkladni vrstvy vozovek
a nasledné z ni ziskat pFetfidénim a pfedrcenim za dodrZeni pravidel uvedenych v CSN 73
6141 R-materidl. Tento material se musi posoudit, odzkouset a poté se mulze vyuzit
do dalsich asfaltovych smési. [57, 58]

Pouziti do nové vyrabénych smési pro:
R-material ziskany z: Lity asfalt Asfaltova obrusna Asfaltova lozni Asfaltova podkladni
ity asta vrstva vrstva vrstva
Litého asfaltu ANO NE NE NE
Asfaltové obrusné
vIstvy® ANO ANO ANO ANO
Asfaltové obrusné b
a lozni vrstvy ANO NE>* ANG s
Asfaltové obrusne
a lozni vrstvy
s modifikovanym ANO ANC® ANO ANO
pojivem
Asfaltové lozni vrstvy® NE NEP ANO ANO
Asfaltove podkladni b
vrstvy® NE NE NE ANO
Asfaltové obrusné,
lozni a podkladni b
vrstvy — neselektivni NE NE NE ANO
frézovani
3 Jedna se o material selektivné vyfrézovany a po pretfidéni a predrceni skladovany vzdy jako samostatny R-material
podle ¢lankd 8.1 a 8.4.
b Plati pfi pouziti smési pro komunikace kategorie D a silnice |. tfidy. V ostatnich pfipadech plati ,ANO® s pfipadnym
dal$im zohlednénim poznamky .c*.

¢ Varianta ,ANO" plati pouze v pripadé davkovani R-materidlu v mnozstvi do 30 % vietné.

Obrézek 32: Pouziti R-materialu do asfaltovych smési [59]

Nové uvaZovana asfaltova smés s R-materidlem, kterad bude zabudovdvana do stavby,
musi mit novou zkousku typu.”® Ve zkou3ce typu je ndsledné uvedeno mnozstvi
jednotlivych surovin v¢. R-materialu. [57, 59]

7.1 Zatazeni znovuziskanych asfaltovych smési

Znovuziskanou asfaltovou smés (ZAS) je pred zabudovanim tfeba zatridit. Tato smés mUze
byt totiz klasifikovana nejen jako stavebni odpad, ale i jako vedlejsi produkt, se kterym se
da nasledné pracovat. Tento problém resi vyhlaska 130/2019 Sb. Viyhlaska o kritériich, pfi

24 Na stavbé mlZe dojit k potizim s poklddkou (napf. poskozeny asfaltovy finider) nebo mlze dojit
ke zpoZzdéni dopravy. Asfalt Ize pouZit pouze po urcitou dobu, ndsledné musi byt smés vracena zpét
na obalovnu a nelze ji znovu vyuzit.

3 2.7.2 poédteéni zkouska typu ITT zkouska (zkousky) provedené na vyrobku pfed zahdjenim bézné vyroby
jako diikaz, Ze vyrobek je ve shodé s odpovidajicimi poZadavky normy” - tak je zkougka typu citovana v CSN
EN ISO 9229 — Tepelné izolace — Terminologie [61]
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jejichZ splnéni je asfaltova smés vedlejsim produktem nebo pfestava byt odpadem. Tato
vyhlaska vesla v platnost az v roce 2019. Ministerstvo Zivotniho prostredi ji vydalo na
zakladé podnétu stavebnich firem. Stavebni spolec¢nosti mély do té doby problém
s ukladanim asfaltovych ker nebo vyfrézovaného materialu, kdy na ukladani zminéného
materialu zacaly chodit stiznosti. Do roku 2019 platila pouze vyhlaska 294/2005 Sh.
Viyhlaska o podminkdch ukldddani odpadd na sklddky a jejich vyuZivani na povrchu terénu
a zméné vyhlasky ¢ 383/2001 Sh., o podrobnostech nakladdni s odpady. Vybourany
material ovSem nedokdzal splnit limitni koncentrace Skodlivin v susiné a byl problém
sjeho ukladanim na povrchu terénu. Proto vznikla nova vyhlaska, ktera rozdéluje
asfaltové smési do Ctyf skupin. [60]

Realizace vozovky po demolici

Zabudovani do Uzivani Vybourani
konstrukce pozemni materialu
vozovky komunikace (demolice)

Zpracovani a

vyroba smési

Nakladani s vybouranou asfaltovou smési

Znovuziskana
asfaltova smés
(vyroba R-
materialu)

Skladka (odpad

z asfaltové
smési)

Vyroba
ENEIY:]
smési s R-

materialem a

znovuzabudo
vani do
konstrukce

Uzivani
pozemni
komunikace

Obrazek 33: Opétovné vyu?iti asfaltové smési (vlastni Uprava) [62]

ZAS prestava byt odpadem, pokud smés neni zneciSténa jinymi latkami. Cizorodeé latky je
tfeba nasledné definovat a zaznamenat. Nasledné je tfeba vyhodnotit jejich vyznam
pro vyrobu asfaltové smési. Pokud je smés zasaZena cizorodymi latkami, které ovliviiuji
jeji vlastnosti, jedna se o odpad a se smési je tak nakldadano. Smés prestava byt dale
odpadem, pokud zname jeji dalsi Ucel vyuziti. Rozdéleni ZAS na jednotlivé kategorie
se provadi dle vzorkovani a zkouSeni. Pokud neni toto vzorkovani provedeno, bere se
automaticky nejhorsi tfida, tedy ZAS-T4. JelikozZ je asfaltova vozovka tvofena z vice vrstev
asfaltové smési (obrusna, loznd a podkladni vrstva), tak je tfeba provést rozbor viech
vrstev asfaltové smési. Nasledné se rozhoduje o postupu znovuziskavani asfaltové smési.
Pokud maji vrstvy odlisné hodnoty, je vhodné je napf. frézovat zvlast. Pokud budou
frézovany spolecné, je smés automaticky hodnocena dle hodnot nejhorsi vrstvy. Tridéni
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ZAS na T1-T4 je dle obsahu sumy 16 vybranych PAU (polyaromaticky uhlovodik)?®, které
maji karcinogenni, mutagenni nebo persistentni Ucinek. [59, 62]

ZAS-TH1 ZAS-T2  ZAS-T3 ZAS-T4

fz%gg <12 12<x<25 25<x<300 >300

Obrazek 34: Tridéni ZAS do skupin dle hodnoty sumy 16 PAU [62]

ZAS-T1 a ZAS-T2: Pokud asfaltovou smés frézujeme silni¢ni frézou, mizeme ji zaradit do
této skupiny. Asfaltové kry, které vzniknou béhem demolice, jsou taktéz zarazeny to této
skupiny, pokud je zajisténo jejich pfedani obalovné. Materidly zafazené do této skupiny
se musi pouzit na specifikované Ucely — napf. recyklace na misté nebo vyroba asfaltové
smési za horka.

ZAS-T3 a ZAS-T4: Za dodrzeni podminek v TP 150 - Udrzba a opravy vozovek pozemnich
komunikaci obsahujicich dehtovd pojiva 1ze tento material pouZit pfi studené recyklaci
na misté. [62]

7.2 Recyklace asfaltové vozovky za horka na obalovné

Recyklace asfaltové vozovky, resp. znovuziskané asfaltové smési na obalovné, je v Ceské
republice pouzivangjsi varianta. Material se ze stavby odveze na mezideponii nebo pfimo
na obalovnu. Zde je ZAS bud uskladnén, nebo mize byt ihned zpracovan.

7.2.1 Znovuziskani asfaltové smési :%E__i:___,:__
] Py V soucasnosti se
» vyuzivaji silnicni
asfaltové frézy,
které  dokdazou
znovuziskanou
asfaltovou smés
e = jiz vyfrézovat na
Obrazek 36: Buben silni¢ni asfaltové frézy pFiininé
(vlastni foto)

pozadovanou
frakci. Vyhodou silniéni frézy je lepsi provadéni
odbourani na pozadovanou tloustku. Silni¢ni frézy se
dale vyuZivaji i pro pfipadné zdrsnéni povrchu asfaltové
vozovky. Frézovani probihd pomoci bubnu, ktery
asfaltovou smés ,rozemele” na malé &asti. Pomoci "5y %0 3e: Siinien( asfaltovd fréza
pasového dopravniku je nasledné asfaltovd smés (vlastni foto)

26 PAU jsou latky, které jsou tvofeny uhlikem a vodikem, a to ve formé benzenovych jader. Polutanty maji
negativni vliv na ¢lovéka a dalsi Zivé organismy. Vypary polutantll maji drazdivy ucinek na oci, dale byl
prokazan vliv na ledviny a maji i vliv na sniZeni plodnosti. [63]
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pfesunuta na dopravni prostfedek, odkud je smés dopravovana na obalovnu nebo na
mezideponii. [64]

Dalsi metodou znovuziskdni asfaltové smési je demolice rypadlem pomoci hydraulického
kladiva. BEhem tohoto technologického postupu vznikaji tzv. asfaltové kry, které je nutné
ndsledné jesté predrtit a pretfidit. Kromé rypadla s bouracim kladivem je zde nutné mit
jesté druhé rypadlo, které bude tyto kry naklddat.

Obrézek 57: Demolice ;'aéfaltb'\‘/é.\?oiovk\} pomoci bouraciho kladiva [65]

7.2.2 Obalovny

R-material vytvorime ze znovuziskané asfaltové smési pomoci rozpojovani a drceni
na frakce, které jsou vyuzivany pfi vyrobé nové asfaltové smési. R-materidl musi splfiovat
jedno ze zarazeni (ZAST1 az ZAST3). Drceni probiha v drtickach nebo granulatorech, které
jsou konturovany tak, aby nedochdzelo k velkému zvySovani podilu fileru. Po rozpojeni
adrceni je ndsledné R-materidl dopravovan na skladovani. Skladovani se provadi
po jednotlivych frakci a musi byt vyuzivana zastfeSena sklddka s pevnym podkladem, aby
nedochazelo k pronikani vihkosti.

Pfed pouzitim R-materidlu do nové asfaltové smési je tfeba dodrzet jeho homogenizaci.
R-materiadl je odebran strojnim zafizenim zrlznych mist a je pfesouvan na nové
vytvofenou hromadu, aby byla zajisténa kvalita nové smési. [59]

A) Davkovani pfimo do michacky Sarzové obalovny:

V Ceské republice se jednd o typicky zplsob zpracovani R-materidlu do nové asfaltové
smési. Materidl je dopraven pfimo do michacky v SarZzové obalovné. V tomto pfipadé se
pfedehrtivad prfiddvané prirodni kamenivo, které je predehfato na vyssi teplotu, nez je
teplota michani. Mze zde hrozit komplikace, kdy je vlhky R-materidl v kontaktu
s predehifatym kamenivem, ¢imz nasledné muze vznikat hodné vodni pary a je nutné tuto
paru odvadét. [66]

R-materidl je v této metodé davkovan do davkovaci véze v nepredehratém stavu. Studena
cesta vyroby asfaltové smési s pouZzitim R-materialu povoluje pfidani pouze 20 % tohoto
materidlu do podkladni a loZni vrstvy (do obrusné vrstvy pouze 10 %). Omezeni je dano
normove a technicky, protoze pfirodni kamenivo, které je ddvkovano téz, by muselo byt
predehrato na vyssi teplotu (predehrati zavisi na mnozstvi R-materialu, vihkosti a jeho
teploté), coz by mohlo zpUsobit teplotni Sok a degradaci asfaltového pojiva. Pokud je
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pouzita metoda B, kdy je R-material prfedehfivan, Ize pouzit az 40 % do podkladni a 25 %
do loZni. Pfislusné normy neuvadi v tomto pfipadé pouZiti R-materidlu do obrusné vrstvy.
(44, 45]

V kapitole 6.4.1 SarZovd obalovna je popsan postup vyroby asfaltové smési. Smés s R-
materidlem se vyrabi na stejném principu. Postup je stejny do té doby, neZ dojde
k suchému promichani. V soubéhu s kamenivem je do smési pfidan i R-materidl. Ten je
davkovan taktéz v urcitém mnozstvi, dle dané smési a nasledného ulozeni do vozovky (zda
se jednd o obrus, podklad ¢i lozni vrstvu). Po promichani frakci kameniva je do michacky
pridano asfaltové pojivo. Poté, co je smés hotova, je vsypana do voziku, ktery ji nasledné
preveze do skladovaciho sila nebo je smés pfimo vsypdna do dopravniho prostfedku. [51,
52]

Davkovaci

Sekundarni

. Primarni
sber'ny sbérny
systom systém
3 Skladovaci
silo (Asfaltove

pojivo)

Nadrz na
skladovani
asfaltu

Buben na Nasypka pro
suseni R-material

Nasypky kameniva

Obrazek 38: Davkovani pfimo do michacky $arzové obalovny (,,studena cesta”) [51, 52]

B) Predehfivani R-materidlu v paralelnim bubnu SarZové obalovny:

Oproti metodé A), kdy R-material vstupoval do procesu v neohtivané formé, zde dochazi
k pfedehfati R-materidlu. R-materidl je pfidan do nasypky, kde je ohfivan pomoci
paralelniho bubnu. Do R-materidlu je pfidana rejuvenacni pfisada nebo se pfi vyrobé
aplikuje mékéi asfaltové pojivo, aby doslo pfi kontaktu se zestarlym R-materidlem k jeho
oziveni, a tim dodrzeni zakladnich parametr(. Ke smichani R-materidlu a pfirodniho
kameniva dochdzi v michacce, kam se nasledné pfidava pojivo a dalsi prisady, ¢imz
vznikne nova asfaltova smés. [59, 67]
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Paralelni buben

Asfaltové pojivo " & Il
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e ‘ Davkovaci zasobnik Ri i}]’g:(grgo :
b ' |
F NavaZovaci zafizeni |

=

Zasobniky pro Misici véz Susici buben Nasypky pro frakce |
asf. smés kameniva |

1 Pfidanim k navaZenému kamenivu
2 Pridanim do misiciho zafizeni

Obrazek 39: Pfedehfivani R-materidlu v paralelnim bubnu $arZové obalovny [66]

C) Metoda Drum-mix: Metoda, kterd je velmi rozsifena v USA, kdy je vyuZita kontinualni
obalovna. Principem této metody je pribézné davkovani surovin do susiciho a ohfivaného
bubnu, ktery je nasledné michan s kamenivem a asfaltovym pojivem. R-material se
pridava do smési nejcastéji soubéziné s proudem teplého vzduchu. [66]

Silo s vapencovou

Usazovaci Zasobniky
filtry moutkou pro asf.
smés

=

Cisterny
s asfaltovym
pojivem

« asypka pro davkovani
~ R-materialu

Susici buben +
michacka

Obrazek 40: Metoda Drum-mix [66]

Technologie pokladky asfaltovych smési a jejich hutnéni je popsana v kapitole 6 —
Asfaltové vozovky. Asfaltova smés s R-materidlem se nasledné jiz zpracovava dle stejného
technologického postupu.
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7.3 Recyklace asfaltové vozovky za horka na misté

Recyklace asfaltovych vrstev za horka na misté je technologie, které u nas neni tak ¢asto
vyuzivana. Je to z ddvodu neznalosti této technologie a ndsledné i z dlvodu omezené
strojni techniky u nds. Znalosti této technologie u nas disponuje nékolik stavebnich
spole¢nosti (napf. SAT, FREKOMOS s.r.0.). Jednd se o nizkoodpadovou technologii, kdy
dochazi ke snizeni spotfeby jak vstupnich surovin, tak nasledné generovani odpadu. Tato
technologie se vyuzivd u obrusnych, loZznich a podkladnich vrstev. Obnova pavodni
vozovky spociva v jejim nahtati, které je provedeno pomoci infrazafi¢d. Nasledné pomoci
frézovaciho bubnu dojde k rozruseni plvodni asfaltové smési na pozadovanou vysku.
RozruSenda asfaltovda smés je nasledné promichana s pfidavnymi materidly
(napt. asfaltové pojivo) a znovu polozena a predhutnéna. Za remixérem se pohybuji dva
tandemové valce, které smés dohutni na pozadované vlastnosti, tedy poZzadovanou miru
zhutnéni. [68, 69, 70]

Obrazek 41: Strojni zafizeni pro metodu Remix Plus [69]

Remix:

Metoda remix prerovnava plvodni vrstvu asfaltové smési a zlepSuje jeji vlastnosti.
PlGvodni vrstva, kterd jiz nevykazuje potfebné parametry, je zlepSena pfiddnim
potfebnych komponent(. Pfed zahdjenim kazdé metody recyklace na misté je nutné
provést zkousky plvodni asfaltové smési a tuto smés zatridit dle ZAS-T1 az ZAS-T4. [68,
70]

Pfed zahdjenim praci se musi provést frézovani vodorovného dopravniho znaceni
a lokdlInich vyspravek (technologie studené smési), které jsou na vozovce. Je tedy nutné
projit dany Usek a vytipovat frézovana mista. Nasledné se na plvodni vozovku rozprostre
kamenivo (pokud se do nové asfaltové smési pridava). Plvodni asfaltova vrstva bude
prohfata pomoci nahfivacd. Po ohfati bude smés pomoci remixéru rozpojena. Do
rozpojené asfaltové smési se pfidaji potfebné komponenty a smés je znovu pokladana.
Jedna se tedy o Upravu plvodni asfaltové smési. [68, 69, 70]

REMIX

Pred L Po L, +0-2cm

Sl T E e
N

Nova obrusna vrstva slozend ze stavajici
smési, pridané smési a asfaltu

Obrazek 42: Recyklace za horka na misté — metoda Remix [69]
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Remix plus:
Remix plus je obdobna technologie jako metoda remix, kde ovsem u této metody dochazi

nejen k jakostnimu zlepseni plvodni asfaltové smési, ale na tuto smés je jeSté dodatecné
v dal$im pracovnim kroku pokladana nova obrusna vrstva o tl. 1-2 cm. Pokud objednatel
zada pozadavek, Ze nova vozovka musi mit zachovanou stejnou niveletu, je tfeba plvodni
asfaltovou vozovku vyfrézovat na vysku budouci nové obrusné vrstvy, tedy o tl. 1-2 cm.
Na plvodni asfaltovou vrstvu se rozprostie kamenivo a nasledné se smés prohreje.
Pomoci remixéru dojde krozpojeni a promichani plvodni smési o pozadované
komponenty. Po promichani je smés pokladdna. Na horkou smés se v jednom pracovnim
zabéru pokladd i nova obrusna vrstva. Pro tuto technologii ma remixér (viz obr. 18)
ukladaci listu. Jedna se o technologii pokladky horké do horké. [68, 69]

REMIX PLUS pred Po

L 1-2cm

~
nova obrusna vistva |

. e

|
recyklovand vrstva

|
+0,00 [

7¥7

Obrazek 43: Recyklace za horka na misté — metoda Remix Plus [69]

Dalsi technologie jsou — Reshape (technologie, pfi niz dochazi k Upravé pricného profilu
vozovky. Nedochdzi k promiseni s novymi komponenty, ale pouze k nakypreni stavajici
vrstvy a jeji znovupolozeni), Repave (Uprava priéného profilu vozovky a pridani nové
obrusné vrstvy).

Recyklace asfaltovych vozovek za horka na misté je vhodna pfi opravé do hloubky az
55 mm. Dale technologie umoznuje pfidani potfebnych slozek, ¢imZz dojde ke zvySeni
kvality. Tato technologie by méla byt ¢asové méné narocnou variantou nez tradi¢ni
vymeéna obrusné vrstvy pomoci frézovani. Dale dojde k mensi zatézi Zivotniho prostredi
(snizeni dopravnich cest a Uspora pfirodnich zdrojl, vyuziti stavajicich surovin na misté).
Diky zlepSeni kvality dochazi i k prodlouZeni Zivotnosti. [68]

8 Udrzba a opravy netuhych vozovek

Opravy na netuhych vozovkach je nutné provadét z dlvodu vyskytu poruch. Poruchy
na netuhé vozovce vznikaji kumulaci poskozeni. Poskozeni je zplsobeno souhrnem
mechanickych, fyzikdlnich a chemickych procesu, které na vozovku plsobi. Poruchy se
mohou vyskytovat napf. pouze na obrusné vrstvé nebo v celé skladbé vozovky. Poruchy
se na asfaltové vozovce rozliSuji na ztratu hmoty, trhliny nebo deformaci. [18]
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Vozovka Poruchy vrstev vozovky / tfidéni a druhy poruch / idrzba a oprava vozovky
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Obrazek 44: Schématické znazornéni vrstev, poruch a jejich udrzby a opravy [18]

8.1 Poruchy netuhych vozovek

Na kazdé vozovce je tfeba provést kontrolu jejiho technického stavu. Zjistuje se podélna
a pficna nerovnost Ci protismykové vlastnosti. Tyto vlastnosti ovliviuji nasledné
bezpeclnost jizdy na vozovce, rychlost a plynulost dopravy ¢i tvorbu dalsi deformace
konstrukce. Na zdkladé Spatného stavu vozovky mlze dochazet k dopravnim nehodam ¢i
ke zvysSeni ndkladl na provoz, které mohou vyvrcholit az opravou. To vse je spojeno se
zvysenymi finan¢nimi naklady na dané vozovce.

Provadi se rovnez kontrola pravidelného technického stavu vozovky, na jehoZ zakladé
dochazi k vytvoreni podkladu pro budouci udrzbu. Tim se zjisti technicky stav vozovky
a soucasné dojde pfi této kontrole ke zjisténi poruchy. Na zakladé zjisténi poruchy se
vypracuje plan opravy a porucha se odstrani.

8.1.1 Zattidéni a rozsah poruch

Pro Ucel budouci opravy je tfeba danou poruchu zatfidit. Zatfidéni nam urcuje, kam
porucha zasahuje a o jaké konstrukéni vrstvy se jednd. Zda porucha zasahuje pouze do
povrchu, nebo do celého krytu (obrusnd a lozni vrstva). Porucha, kterd vznikne na
povrchu, se zpravidla postupem Casu sifi konstrukci niz. Je proto vhodné tuto poruchu
v€as odstranit nebo omezit jeji Sifeni. Nejhorsi porucha, ktera ma velky vyznam, je
porucha v podlozi. Pokud dojde k poruse podlozi, dochazi k deformaci celé konstrukce
vozovky, kterou je nutné nasledné opravit.
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povrchu obrusné vrstvy Kkrytu  podkladu  celé vozovky a podlozi

obrusna p 7 X N
loZni o= i
podkladni

spodni podkladni

podlozi

povrch kvalita konstrukce a podlozi

| S—

' >
Obrazek 45: Zatfidéni poruch postihujicich povrch az celou konstrukci vozovky [18]

Rozsah poruch se nasledné urcuje podle jeji plochy na konstrukci vozovky. Na zakladé
zatfidéni a rozsahu poruchy se uréuje naslednd oprava. Na plose vozovky mohou vznikat
ojedinélé poruchy, které jsou rozprostfené v plose a jsou uzavfené, nebo souvislé
poruchy, které mohou byt aZ pfes celou Sitku vozovky.

Porucha
ojedinéla na omezené plose mnoho ojedinélych poruch souvislé poruchy cela plocha
- V-2 o777
" - é -
= 4 = /\” =
i T — % To D
— - — - d ‘.\ o
1 2
- " c\ K| : - .a /
# i //
0 kvantita 100

' Procento porusené plochy J

Obrazek 46: Siteni poruch do plochy vozovky od ojedinélych poruch a? k celoplo$nym porucham [18]

V rdmci vozovky vznikaji poruchy konstrukéni, nebo pouze poruchy povrchu. Dale se
poruchy déli na ojedinélé a souvislé. Na zakladé téchto udajd dochazi k napldnovani
zpUsobu opravy.

BéZna udrzba: Pokud je porucha ojedinéld a vyskytuje se na povrchu, zvoli se technologie
béiné udrzby. Jedna se predevsim o odstranéni poruchy nebo jeji omezeni v obrusné
vrstve.

Souvisla udrzba: Souvisld Udrzba se vyuzije, pokud se jednd o poruchu souvislou, kterd se
vyskytuje pouze na povrchu. Vtomto pfipadé se pouzije technologie pro odstranéni
poruchy nebo omezeni.

Oprava: Jedna se o technologii, kdy je vyménéna minimalné obrusna vrstva, pfipadné cely
kryt. Jednd se vétSinou o odstranéni poruchy, kterd zasahuje minimalné do obrusné
vrstvy.
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Rekonstrukce: Pokud se zjisti souvisld porucha, kterd je pres ¢ast nebo celou konstrukci,
zvoli se technologie rekonstrukce, kdy dojde k odstranéni poruchy vymeénou poskozenych
vrstev.

Poruchy konstrukéni

Poruchy povrchu

Obrazek 47: Obvykly zplsob odstrafiovani poruch [18]

8.1.2 Ztrata hmoty

Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu vozovky: Protismykovymi vlastnostmi povrchu
se rozumi tfeni mezi povrchem pneumatiky a povrchem asfaltové vozovky. Tento
pozadavek je zasadni u zmény rychlosti ¢i zmény sméru vozidla. Ztrata nastane, pokud se
plocha uzavre do hladké vrstvy, z které nevystupuji zrna kameniva. Tim dojde ke ztraté
makrotextury. Tento jev mUZe nastat vystoupenim asfaltového tmelu na povrch vozovky.

DalSim pripadem je ztrata mikrotextury. Ta nastava, kdyz dojde k vyhlazeni zrn kameniva
na povrchu vozovky. Tento jev nastane pfi dotyku pneumatiky a asfaltové vozovky. Pokud
k tomu dojde, bylo do asfaltové smési pouZito ohladitelné kamenivo.

Obrazek 48: Ztrata protismykovych vlastnosti povrchu [18]

Mezi dalsi ztraty hmoty Ize zaradit i ztratu hmoty z krytu (pomoci plsobeni zatizeni ¢i
vody dochazi k drobnému naruseni kameniva, coZ vede k Ubytku hmoty obrusné vrstvy).

66



8.1.3 Trhliny

Mrazové trhliny: Pri nizkych teplotdch dochazi u betonovych konstrukci ke smrstovani.
Tento jev je podobny i u asfaltové smési. V pfipadé, Ze dojde k poklesu okolni teploty pod
—20 °C, ¢i dojde k velmi rychlému ochlazeni povrchu za vyssi okolni teploty, mlze na
povrchu vzniknout trhlinka. Jedna se o smrstovaci trhlinu, ktera vznika na povrchu. Pfi
jejim neodstranéni ¢i pfi neomezeni jeji plsobnosti mlze trhlina dale postupovat az do
spodni ¢asti konstrukce. Tato trhlina se mUze nasledné rozsitit pres ¢ast Sirky vozovky
nebo pres celou Sitku vozovky.

vznik a vyvoj trhliny pridruZené trhliny vyvoj trhliny do hloubky
Vrstvy
Mlobrusna ¥ VY S C
lozni I
podkladni
Y ross . spodni podkladni
= -

~ podlozZi
Obrézek 49: Znazornéni vzniku a vyvoje trhlin [18]

Sitové trhliny: Tyto trhliny vznikaji pfi opakovaném namahani asfaltové vrstvy v misté
jejiho nejvétsiho namahani. To byva na spodnim lici asfaltové vrstvy. Zde ndsledné dojde
k naruseni mezi zrny, a tim dochdzi ke vzniku trhliny. Se zvétSujici se trhlinou mohou
vznikat fatalni poruchy. Trhlinou mdze pronikat napf. voda, kterd se m(ze dale dostat do
spodni ¢asti konstrukce. Tam pak dojde k vétSim porucham. Pokud nejsou sitové trhliny
v€as opraveny, dochdzi zpravidla k UpInému odstranéni porusenych vrstev a kjejich
nahrazeni novymi.

Obrazek 50: Sitové trhliny - perokresba [18]
Sitova trhlina ma nasledujici vyvoj:

Podélna trhlina ve stopé€ vozidla — Trhlina se rozsituje
— Nasledné se prodluzuje a vétvi — Vznik sitovych trhlin
— Plosna deformace vozovky — Prolomeni vozovky

Mezi dalsi poruchy vozovky, které se radi do kategorie trhlin, Ize zaradit reflexivni trhliny
(smrstovaci trhliny od tahového napéti — vznik vétsinou u podkladnich vrstev stmelenych
hydraulickym pojivem), nepravidelné a mozaikové trhliny (zvysené starnuti asfaltové
vrstvy, kdy ma obrusna vrstva mezerovitost > 6 %) ¢i poruseni pracovnich spar (vznika pfi
realizaci nevhodné napojenych vrstev).

67



8.1.4 Deformace

Trvald deformace krytu: Pfi vysokych teplotdch na povrchu asfaltu (az > 60 °C) mize
dochdzet ktrvalym deformacim. Kjejich vyvoji pfispiva spole¢né s vysokou teplotou
povrchu ipfipadné stani nebo pomalé popojizdéni dopravy. Nejéastéji se strvalou
deformaci midzeme setkat v misté autobusové zastavky, kde velmi ¢asto dochazi v letnich
meésicich ke stani autobusového vozidla. DalsSim typem jsou vyjeté koleje po nakladnich
vozidlech, které vznikaji v jedné jizdni stopé.

Obrazek 51: Vyjeté koleje — trvald deformace [18]

Hrboly: Jednd se o navyseni povrchu. Tento jev je velmi nepfijemny pfi jizdé vozidla. Opak
tohoto jevu je vytluk. Na povrchu vozovky dochazi k tvorbé tzv. nepravidelnych hrbold,
kdyZz se kamenivo vaze na volné asfaltové pojivo. DalsSim typem muzZe byt podélny
povrchovy hrbol.

Obrazek 52: Nepravidelné hrboly [18]

Hrboly mohou dale vznikat v obrusné vrstvé nebo v konstrukci vozovky. V konstrukci
vozovky muaze hrbol vzniknout v dUsledku nadzdvizeni vrstvy, kterd vznikd mrazovym
zdvihem.

Mezi dalsi deformace, které vznikaji na asfaltové vozovce, Ize zaradit deformace snizenim

povrchu vozovky (vznikd napf. porusenim stability zemniho télesa nebo dohutnénim
vrstev vozovky). [18]
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8.2 Navrhovani udrzby a oprav netuhych vozovek

Aby finanéni prostredky, které jsou pldnovany na Udrzbu a opravy vozovek, byly vyuzivany
smysluplné, je tfeba zafidit koordinaci mezi vSéemi Ucastniky v celém procesu provozni
faze. Udrzbu a opravy fidi vlastnik dané komunikace, ktery by mél tedy vést i tuto
koordinaci. Pro naplanovani Udrzby a opravy je tfeba provadét pravidelné prohlidky a vést
0 tom zdznamy. Dle zaznamU se nasledné uplatniuje reklamace, pokud je Usek stéle
v zaruce, nebo se provede bézna udriba, pfipadné je naplanovana oprava.

Vlastnik komunikace pfi sbéru dat nebo hodnoceni stavu vozovky provadi nasledny ndvrh
udrzby/opravy ve dvou Urovnich, a to v Urovni sitové a v Urovni projektové. Tyto Urovné
na sebe vzajemné navazuji. Nejdfiv se provadi sitova Uroven, na jejimz zakladé se vytvori
zadani pro béZznou udrzbu, nebo slouZi jako vstupni podklad pro droven projektovou. Na
nize pfilozeném obrdazku je zndzornén postup pfi planovani a nasledném navrhu udrzby
¢i opravy na komunikaci.

TP 87 - zakladni schéma

<| Pl"ednlmét TP D

h 4

Zakladni ustanoveni

|

Zasady navrhovani
Va0
Sit'ova trover SHV Projektova urover SHV
| n
Podklady pro | [ | Podklady pro navrh
planovani UaO ‘ ‘ | | udrzby nebo opravy
\
Sledovani stavu vozovek Diagnosticky prazkum
silniéni sité [ vybranych Gseku
o |
\k_--—-‘l/ - \ \ \-_/A
\ \
\ |
Vyber asekik | - L | Naveh adrzby
navrhu opatieni a l i i | nebo opravy
sestaveni priorit | .
Technologie
Ua0
zjednodugend
Ekonomické
Strategické planovani posouzeni
Gdrzby a oprav
Ekonomické
posouzeni
'
Provedeni b&zné Zadavaci dokumentace
adrzb stavby
\-u/!_\ (adrzby nebo opravy)

Obrazek 53: Postup planovdani a navrh udrzby a opravy dle TP 87 [71]
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8.2.1 Podklady pro sitovou Uroven

Podklady pro sitovou Urovef vychazeji z tfidy pozemni komunikace. V Ceské republice se
rozliuji tfi tfidy na zdkladé ndvrhové Urovné poruseni. Prvni tfida je DO, kam spadaji
dalnice ¢i silnice I. tfidy. Druhou tfidou je D1, kam lze zatfidit komunikace II. a lll. tridy.
Posledni tfidou je D2, kam spadaji obsluzné komunikace ¢i parkovaci plochy.

Druhym dulezitym podkladem pro sitovou uroven je dopravni zatizeni na komunikaci.
Dopravni zatiZzeni se pocitd na zakladé opakovaného zatizeni tézkymi nakladnimi vozidly
—TNV. Jako podklad pro vypocet zatiZeni se bere pravidelné s¢itani dopravy, kdy se z dané
komunikace najde Udaj o primérné denni intenzité tézkych nakladnich vozidel — TNVo.
Hodnota TNVo se upravuje na hodnotu TNV, kterd vyjadfuje charakteristickou denni
intenzitu. TNV bude vyssi hodnota, jelikoZz vyjadfuje prdmérny rocni rdst dopravy
v navrhovém obdobi.

Dalsim podkladem pro spravny navrh je provozni zpUsobilost (podélna a pri¢na nerovnost
a protismykové vlastnosti), poruchy na vozovce (sbér poruch dle TP 82 — Katalog poruch
netuhych vozovek), inosnost vozovky a nehodovost (podklady z databaze Policie CR), co?
jsou parametry ze sledovani stavu komunikace.

8.2.2 Posouzeni stavu vozovky pro udrzbu a opravu

Posouzeni stavu vozovky se provadi s ohledem na bezpecnost a komfort na vozovce.
Usporadani komunikace a jeji protismykové vlastnosti rozhoduji o bezpecénosti.
Protismykova vlastnost je parametr provozni zpUsobilosti, ktery se musi pravidelné
zpracovavat. Vozovka se nasledné déli na sekce (nejcastéji po 20 m), kde se zanaseji
charakteristické hodnoty. Na téchto sekcich se ndsledné zvaZuje technologie opravy
a udrzby. Provozni zpUsobilost se déli na klasifikacni stupnici od 1 do 5. Tato stupnice je
nasledné porovnavana s tabulkou ,Hodnoceni protismykovych vlastnosti a textury”.

1a2 nova vozovka, parametry pfi pfejimce
2a3 vozovka na konci zaruc¢ni doby, kterd je uvedena ve SoD
3a4 vyhodnocovani stavu vozovky béhem uzivani. VétSinou se

provadi béZnd Udriba obrusné vrstvy, jiZz se zacind uvaZzovat
o projektové drovni
4a5 komunikace pfi tomto stupni jiz nesplfiuje zpUsobilost pro

provoz

Na zdakladé skutecné namérenych hodnot na komunikaci se tyto hodnoty dle
klasifikacniho stupné porovnavaji.

Klasifikacni stupen
Zkusebni metody

Soucinitel podélného tfeni F,
zafizeni TRT pro méfici rychlost| 20,60 |0,59-0,52|0,51-0,44 /0,43 -0,36 | <0,35
60 km-h™""

Soucinitel treni zjistény
kyvadlem, PTV *

Stiedni hloubka textury zjisténa
odmérnou metodou, MTD 22

Sttedni hloubka profilu MPD,?* 20,69 |0,68-0,50(049-0,37|0,36-0,22| <0,21

20,70 |0,69-0,60(0,59-0,50|0,49-0,40  <0,39

20,75 |0,74-0,60(0,59-0,50|0,49-0,38 | <0,37

Obrézek 54: Hodnoceni protismykovych vlastnosti a textury [71]
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Klasifika¢ni stupen 1 2 3 4 5

Pozadavek na zvysené
protismykové viastnosti?

D, R, RMK, Silnice, MK

MTD', MPD '

PK s dovolenou rychlosti
> 50 km-h™
PK's dovolenou rychlosti
<50 km-h™"

Prejimka povrchu vozovky pro uvedeni useku do provozu

Posouzeni povrchu vozovky na konci zaruéni doby
Plan souboru opatfeni pro zvySeni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky
Provedeni opatfeni pro zvy$eni protismykovych vlastnosti povrchu vozovky *

Obrazek 55: PoZadovana klasifikace hodnoceni protismykovych vlastnosti a textury [71]

Dals$im kritériem posouzeni provozni zpUsobilosti je hodnoceni pficné a podélné
nerovnosti.?’ PFi¢nd a podélnd nerovnost se stejné jako protismykové vlastnosti hodnoti
na zakladé klasifikacni stupnice 1 az 5. Dle skutecné naméfenych hodnot se nasledné
provadi porovnani s tabulkou a vyhodnoceni.

Klasifikaéni stupeni
Parametr

Podélna nerovnost pro tisek 20 m
— mezinarodni index IRl (m/km)
- Mira nerovnosti C (107 rad-m) <09 |1,0-22| 23-46 |4,7-10,0 |>10,0

PFi¢na nerovnost v méreném
profilu <5(4)
- hloubka vyjeté koleje R (mm)

<19 |20-30 31-42 43-63 | >6,3

4)'5-

0@ |©)'11-22| 23-35 | >35

W< 8 mm — hodnoceni vyhovujici

- teoreticka hloubka vody W

W28 mm — hodnoceni nevyhovuijici

Obrazek 56: Hodnoceni podélné a pficné nerovnosti [71]

Klasifika&ni stupei 1 2 3 | 4 | s
Nerovnosti C,IRI

PK s dovolenou rychlosti
> 50 km-h™
PK's dovolenou rychlosti
<50 km-h™'

Ptejimka povrchu pro uvedeni vozovky do provozu '

Posouzeni povrchu na konci zaruéni doby 2
Plan souboru opatieni pro zvySeni provozni zpusobilosti povrchu vozovky
Provedeni opatfeni pro zvySeni provozni zplsobilosti a inosnosti vozovky *
Obrazek 57: PoZzadovana klasifikace podélnych nerovnosti [71]

Na zakladé spravného a pravidelného sbéru dat (poruch) na pozemni komunikaci se
vozovka taktéz zatriduje dle klasifikacnich stupnd a ndvrhové tridy dopravniho zatizeni
(DO, D1 a D2). Rozsah jednotlivych poruch je uvadén v procentech v zavislosti
na dopravnim zatiZzeni a na Case, tedy zda se jedna o pfejimku, béZnou udrzbu &i udribu

27 Jednd se napf. o parametr podélné nerovnosti — IRI, ktery je popsan v diplomové praci, kap. 3.4.2. — D4
formou PPP projekt( — hodnotici kritéria
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a opravu. Na zadkladé rozdéleni dle klasifikacnich stupnl se planuje provadéni udrzby di
oprav. Pokud dojde k zatfidéni do kategorie 4, je tfeba zajistit naplanovani udrzby di
opravy. Do kategorie 3 se pocitd svyuZitim technologie lokdlné béiné uadrzby na
obrusném krytu.

Pripustné % porusené plochy v zavislosti na navrhové urovni poruseni D pro
Skupina poruch 5 prejimku bézZnou udrzbu udrzbu a opravu
podle TP 82 g 12 2ab 32 42 52

DO p1/p2|po/p1[p2|po[p1]p2]|po[p1[p2]| D0 | D1 [ D2
Ztrata asfaltového tmelu a kaverny v obrusné vrstvé 1 0 0|0 1 3|56 5 | 10 | 20 | 10 | 25 | 50 [ >10 | >25 | >50
Ztrata makrotextury (poceni, vystoupeni tmelu) 0 0 0 1 3 5 5 10 | 20 | 10 | 25 | 50 | >10 | >25 | >50
Koroze kalové vrstvy, ztrata kameniva z natéru 2 0 0 0 1 3 5 5 10 | 20 10 | 25 | 50 | >10 | >25 | >50
Hloubkova koroze obrusné vrstvy 0 0 0 1 1 3 2 5 10 5 10 | 20 | >5 | >10 | >20
Vytluky 3 0 o|,o0|0 01|05 0 03] 1 0 (05| 1 >0 [>0,5| >1
Vyspravky 0 0| 0|01 3|5 1 10 [ 15| 5 [ 20 | 30 | >5 | >20 | >30
Trhliny uzké, nepravidelné a mozaikové 0 0 0 1 3 5 2 5 15 5 15 | 30 >5 | >15 | >30
Trhliny Siroké priéné (Cetnost na 100 m délky) 0 0|0 1 2|5 2 5 | 10| 5 [10 | 20 | >5 | >10 | >20
Trhliny rozvétvené (Eetnost na 100 m délky) 4 0 0 0O “ 1 2 1 2 5 3 5 | 10| >3 >5 | >10
Trhliny sitové 0 00O |1 31053 |10| 2 [10 |20 | >2 [>10 | >20
sg’;’:g’;er;‘;f;:‘;'c ‘;fi,é;‘zijk‘;mé'”é hrboly, 5 o lolo]o ; 11313 103 /[10]2]>|>10]>20
Prolomeni vozovky 0 0 0 00 0 0 |01 1101 1 5 |>0,1| >1 >5
Poznamky
1 Chybg pfi V)’Ir?bé a pokladce smési (viz TP 82) — porucha neovliviiuje provozni zpusobilost, o Gidrzbé a opravé rozhoduje kvalitativni vyvoj, vyvoj k hloubkové

korozi, vytiukiim a vyspravkam.
2 O udrzbé nebo opravé povrchu zkorodovaného EKZ, EMK nebo uvolnéného kameniva z natéru rozhoduje sniZeni protismykovych viastnosti nebo hloubkova
koroze povrchu.

3 | Vytluky jsou na komunikacich v navrhové Grovni DO nepfipustné, potieba Gdrzby nebo opravy je dana plochou vyspravek.
4 | Rozvétvené trhliny Ize zapogitat do rozsahu sitovych trhlin v plose dané $ifkou vozovky a Sitkou rozvétvené trhliny (obvykle 1 m).
5 | Poruchy konstrukce, jejich vyskyt vede k opravam zesilenim, recyklaci a rekonstrukci, je nutny diagnosticky prazkum.
? | Klasifikaéni stupen.
® | Maximalni pripustné hodnoty v zaruéni dobé& ~ odstrariuje zhotovitel.

Obrazek 58: Klasifikace zatfidéni rozsahu skupin poruch v zavislosti na ndvrhové Urovni poruseni [71]

8.2.3 Podklady pro projektovou Uroven

Vstupnimi podklady pro zpracovani projektové trovné jsou podklady zpracované v sitové
urovni. Tyto dokumenty se vyuZziji pfi nasledném zpracovani DSPS (dokumentace
skutecného provedeni stavby). DalSim stupném je vyhotoveni diagnostickych prizkum
skladby vozovky. Jeho soucdsti byva aktudlni skutecny stav poruch na vozovce Ci
provedeni vrtanych sond do skladby vozovky a nasledny laboratorni rozbor.

Na zdkladé vysledkd laboratorniho rozboru a vyhodnoceni diagnostického prizkumu se
stanovi postup pfi provadéni udrzby a opravy.

8.2.4 Navrh Udrzby a opravy

Na zakladé rozdéleni z kap. 8.2.2 - Posouzeni stavu vozovky pro udrZbu a opravu se
jednotlivé Useky rozdéli na bé&Zznou udrzbu a na udrzbu ¢i opravu, kde je tfeba provést
diagnosticky prlzkum dle projektové Urovné. K rozdéleni Usekl se vyuziva tzv. systém
hospodafeni svozovkou.?® PFi Uvahdch o rozdéleni na béZnou opravu nebo na
udrzbu/opravu je treba vychazet zekonomického posouzeni nakladl. Pfi tomto
posuzovani se zohledriuje ekonomické posouzeni pouzité technologie. Technologie se
vybere v zdvislosti na nasledné dobé Zivotnosti pfi nejnizsi prlimérné roc¢ni cené (i
nakladu za provedeni dané technologie opravy.

28 Hospodarten s vozovkou je popsano v bakaldiské préce ,Charakteristika dopravnich PPP projektt a vyuZiti
ndstroje analyzy ndkladd Zivotniho cyklu“v kap. 12.4: SHV — Systém hospodareni s vozovkou. [87]
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Cena

Primeena Zivotnosti
PrlMmeena pramérna cena za rok [K¢/rok]
Cena. celkovd cena za udrzbu/opravu s pfihlédnutim k opatreni
a regulaci dopravy [K¢]
Zivotnost_ délka Zivotnosti opravy/udrzby [rok]
Technologie tdrzby a opravy Trida dopravniho zatizeni
Vi v \" n I I S
Bézna udrzba asfaltovych krytu 4 4 3 2 1 1 1
BéZna udrzba nestmelenych krytu 1 1 0,5
Vyspravky asfaltovou smési za horka 5 4 4 4 3 3 3
Natér jednovrstvy 4 3 2
Natér jednovrstvy — modifikovany asfalt 5 3
Natér dvouvrstvy 6 6 5
Natér dvouvrstvy — modifikovany asfalt 7 6 5 4 3
Penetraéni makadam 8 6 4
EKZ - JV 6 5 4
EKZ - DV s modifikovanou asfaltovou emulzi 5 4 3
EMK — jednovrstvy 10 8 i,
EMK - dvouvrstvy 10 10 8 7 6
ACO S 14 14 12 10
ACO + 14 12 10
ACO 16 14 12
SMA S 16 16 14 12
SMA + 16 14 12
MA| 25 25 20 15
MA I 25
BBTM S 12 12 10 8
BBTM + 12 10 8
BBTM 15 12 10
PA s asfaltem modif. pryZovym granulatem 12 12 10 8
Cisténi krajnice 4 4 3 3 3 3 3
Cisténi pFikopu 6 6 6 5 4 4 4

Obrazek 59: Orientacni doba Zivotnosti Udrzby obrusnych vrstev v zavislosti na dopravnim zatizeni [18]

Mimo jiné mlzZe byt o vybéru pouZité technologie Udrzby/opravy rozhodnuto na zékladé
dlleZitosti komunikace i rychlosti vystavby.

Navrh béZné udriby: Smyslem béiné Udrzby je zachovani bezpecnosti na pozemni
komunikaci, ktera se kvili poruse snizuje. Vétsinou se jedna o poruchy na malé plose.
Pokud dojde k brzké opravé ¢i zamezeni rdstu poskozeni do dalSich vrstev konstrukce,
nemusi dojit k velké oprave, ktera je financné velmi narocna.

Tuto udrzbu provadi spravce ¢i vlastnik dané komunikace na zakladé vyhodnoceni
z pravidelné prohlidky. Mimo béZznou udrzbu komunikace je tfeba provadét i pravidelnou
udrzbu odvodiovacich zafizeni ¢i CiSténi prikopl a krajnic. To vede taktéz ke zvyseni
Zivotnosti komunikace.
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Skupina poruch Technologie bézné Technologicky

podle TP 82 adrzby postup
Kaverny v obrusné vrstvé
Ztrata asfaltového tmelu Vyspravky tryskovou *
Ztrata kameniva z natéru metodou nebo néatérovou | TP 96, TKP 26 '

avk
Opotfebeni kalové vrstvy Vyspreviovou soupravou

Hloubkova koroze

Trhliny Gzké nepravidelné Utésnéni TP 115
Vytluky (a hloubkova koroze) Vyspravky asfaltovou TKP 7
Trhliny rozvétvené a mozaikové smési
Trhliny Siroké pfiéné, podélné, nepravidelné Utésnéni TP 115
Trhliny sitove Vyspravky asfaltovou

TKP 7
Poklesy mistni, pfi¢né smési
Podélné trhliny a poruseni podélnych spar Recyklaci za horka TP 209
Jiné poruchy Udrzba krajnic

' Technologie se nesméji pouzit pro Gdrzbu asfaltovych vrstev v zaruéni dobé, je nutno pouzit
technologii se stejnou dobou Zivotnosti, jako je porusena vrstva.

Obrazek 60: Prehled poruch a technologii bézné udriby [71]

Mezi zakladni prace bézné udrzby patti aplikace postrikl, natér( ¢i utésnéni trhlin. Napr.
pokud se na komunikaci vyskytuji mozaikové trhliny, provadi se oprava pomoci natérové
soupravy. Dalsi metodou udrzby je vyspravka krytu pomoci asfaltové smési. Nejcastéji se
asfaltovou smési opravuje ¢ast Ci celd obrusna vrstva a ve vyjimecnych pfipadech Ize tuto
vyspravku aplikovat i na loZni vrstvu. Dal$i metodou je recyklace na misté za horka, jejiz
postup je zminén v kap. 7.3 - Recyklace asfaltové vozovky za horka na misté.

Navrh udrzby: Navrh Gdrzby vozovky se provadi na zakladé projektové Urovné, kde se
vypracovava diagnosticky prazkum. Dle vysledk( z tohoto prizkumu dochazi k vybéru
technologie udrzby. Navrh udrzby lze pro zvySeni protismykovych vlastnosti pouzit
i v sitové Urovni, nicméné zde se musi vypocitat doba Zivotnosti nové vrstvy.

Provozni zpusobilost
a skupina poruch podle Technologie udrzby Predpis
TP 82

Natéry CSN EN 12271, CSN 73 6129, TKP 26
Emulzni kalovy zakryt | CSN EN 12273, €SN 73 6130, TKP 27

Ztrata protismykovych z
viastnosti povrchu Emulzni mlkrokob'erec CSN EN 12273, CSN 73 6130, TKP 28
vozovky Bezpecnostni
protismykové Upravy TP 213
povrchl vozovek

Ztrata asfaltového tmelu Regeneraéni postfik ' CSN 73 6129
Ztrata asfaltového tmelu

Natéry CSN EN 12271, CSN 73 6129, TKP 26

Kaverny v obrusné vrstvé
Koroze (opotfebeni) EKZ
Ztrata kameniva z natéru

CSN EN 12272, CSN 73 6130, TKP 27
CSN EN 12272, CSN 73 6130, TKP 28

Emulzni kalovy zakryt
Emulzni mikrokoberec

Hloubkova koroze '
Vytluky '

|
|
|
|
|
|
|
|
|

— Natéry | GSN EN 12271, CSN 73 6129, TKP 26
Trhliny Uzké nepravidelné | gy i7nf kalovy zakryt | GSN EN 12273, SN 73 6130, TKP 27
Emulzni mikrokoberec | GSN EN 12273, CSN 73 6130, TKP 28

Trhliny Siroké pficne, , | Asfaltovy beton pro velmi | CSN EN 13108-2, CSN 73 6121, TKP 7
podélné, nepravidelné tenké vrstvy

Trhliny rozvétvené

a mozaikové '

! POZNAMKA: Poruchy se pfed provedenim tdrzby oSetfi technologiemi b&2né udrzby podie tabulky 9

Obrazek 61: Pfehled poruch a technologii udrzby [71]
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Udriba se pouZivd na vétdich plochach ne? b&7na udriba. Zde se vyuZiva technologie
mikrokoberce, regeneracnich a ozivovacich postfikd ¢i natér(.

Navrh opravy: Oprava se provadi na zakladé vypracovaného diagnostického prizkumu.
Jednd se o nejndkladnéjsi technologie Udriby/opravy. Nejcastéji se provadi vymeéna
obrusné vrstvy, vyména krytovych vrstev (obrusna a loZzna vrstva), recyklace za horka na
misté, zesileni okraje vozovky, recyklace podkladnich vrstev a rekonstrukce vozovky.

Technologicky postup jednotlivé bézné udrzby, Udrzby a opravy bude popsan v praktické
¢asti v zavislosti na typu poruch a provadénych praci. [71]

9 Value for Money (VfM)

Hodnota za penize, anglicky oznacovana jako Value for Money, je problematika, ktera se
uplatfiuje u staveb realizovanych formou PPP projekt(l. Jedna se tedy o stavby, kdy
zadavatelem je nejCastéji vefejny sektor neboli stat. Value for money nam definuje
optimalni kombinaci nakladd, které budou potreba pro Zivotni cyklus, a kvality dané
sluzby ¢i zbozi, dle pozadavk( zadavatele. Pomoci tohoto ndstroje hodnotime
vykon/cenu. Ndsledné tento Udaj porovnavame s moznosti, Ze by byl projekt realizovan
tradi¢ni metodou. Jedna se o porovnani PPP metody s tzv. PSC (komparator verejného
sektoru). Porovnanim mezi tradicnim reSenim (verejnad zakazka dle tzv. méreného
kontraktu) a PPP modelem by méla odpovédét verejnému sektoru na otazku: ,Dle jaké
metody dosdhneme nejlepsi nabidky za vynaloZené verejné penize ?“ \'yhodnocenim VM
ziskdme potrebné informace o financovani projektu (dle kvalitativniho a kvantitativniho
hlediska) a nasledné i mozinost vhodné informovat verejnost o uZitecnosti tohoto
projektu.

Pro vyhodnoceni Value for Money je tfeba provést Ctyfi zakladni kroky. Nejdfive je tfeba
definovat, jak bude vypadat srovnani VfM, projekt &i rozsah rizik. DalSim krokem je
kvantitativni analyza, diky niz ziskdme naklady projektu. Pomoci této analyzy zjistime
finan¢ni vhodnost zadani projektu pro vefejny sektor. OvSem u PPP staveb a staveb
takového rozsahu je tfeba posoudit jesté kvalitu sluzeb, terminy &i udrzitelnost projektu,
coz ndm zodpovi kvalitativni analyza. [72]
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Kroky pro vyhodnogefi
Value for Mohey

Rozsah a definice

Kvalitativni analyza

Nastroj pro [ Kvantitativni analyza Nastroj finanéniho |
Analyzu rizik | hodnoceni \

Srovnani a vyhodnoceni VM

Obrazek 62: Vyhodnoceni VfM (vlastni Uprava) [72]

Hodnoceni za penize je jednim ze zdkladnich predpokladl k UspéSnému zadani projektu
PPP. Zpracovani tohoto porovnani je jednim z pilit& dokumentu ,Politika viddy Ceské
republiky v oblasti partnerstvi vefejného a soukromého sektoru“.?® Vldda vtomto
dokumentu jasné deklaruje, Ze zadani verejné zakazky formou PPP projektu lze pouzit
v pfipadé, Ze bude ekonomicky pfinos vyssi nez tradi¢ni metodou.

Zpracovani analyzy VfM provadi zadavatel projektu. Ten by mél analyzu nastavit takovym
zpUsobem, aby slo jednoduse porovnat nabidku PSC a ,,stinovou nabidku PPP“. V dalsi fazi
projektu Ize PSC porovnat se skutecnymi nabidkami, pokud je analyza stejné zadana. VfM
by se mélo vypracovavat pribéiné ve fazi identifikace projektu, kdy se provadi zdkladni
analyzy potfeb zadavatele a definovani velikosti projektu. Nasledné se po zpracovani
zakladnich informaci provede zjednoduSeny VfM, zda je PPP projekt proveditelny.
V pfipadé, Ze jiz v identifikaCni fazi dojde k zapornému vysledku VfM, zadavatel by mél
bud upravit projekt, nebo vypsat vefejnou zakazku formou tradi¢ni metody mérfeného
kontraktu nebo metodou Design and Build. V pfipadé kladného VM postupuje projekt do
faze posouzeni proveditelnosti. Ve zpracované studii se vytvofi PSC a tzv. stinova nabidka
(model PPP). Tyto nabidky se nasledné mezi sebou porovnaji. Pokud je VfM zdporné,
projekt by mél byt zadan tradi¢ni metodou verejné zakazky, v opacném pripadé se
postupuje do findlni faze. Finalni faze obsahuje jiz proces zadani vefejné zakdazky, kdy se
hledd vhodny soukromy partner. Na zakladé odevzdanych nabidek od uchazect se vybere
ta nejvhodnéjsi, ktera by méla byt porovnana s PSC. [74]

29 Mezi dal$i predpoklady Ize zafadit pfenesent rizik &i Udrzbu hodnoty vefejnych aktiv. [73]
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Hodnota za penize (VFfM)

Rozcestnik

Realiz; formou PPP Klasické zadani

Identifikace projektu
PPP poskytuje PPP neposkytuje
VM (posouzeni predpoklad(i k dosaZeni vfM

hodnoty za penize)

b

Navrhovany PPP projekt Postup formou klasické
- vytvoreni studie verejné zakazky
proveditelnosti projektu

v

Posouzeni proveditelnosti

(Komparator verejného sektoru a
PPP neposkytuje

VfM

PPP poskytuje
Vf

Referenéni PPP projekt - v ramci studie
proveditelnosti, testovani trhu)

N/
o

Zahajeni vybéru Postup formou klasické
soukromého partnera a verejné zakazky
predloZeni nabidek

v

Vybér soukromého partnera

AVA
o

PPP poskytuje (zajisténi dostateéné soutéze, PPP neposkytuje
Vi posouzeni na zékladé predloZenych VM
nabidek)
Uzavreni koncesni Postup formou klasické
smiouvy verejné zakazky

Obrazek 63: Posuzovani VIM [74]

V ramci bakaldrské prdce Charakteristika dopravnich PPP projekt( a vyuZiti ndstroje
analyzy ndkladd Zivotniho cyklu jsem se v kap. 10 Value for Money (VfM) taktéz vénoval
tomuto tématu. Ddraz jsem kladl na zdkladni faktory, které ovlivriuji Value for Money, tedy
rozsah a definici VfM. Ddle byl velmi detailné popsdn PSC, tedy kompardtor vefejného
sektoru, vCetné jeho jednotlivych cdsti. DalSi ¢dsti bakaldrské prdce bylo sezndmeni se
s pojmem diskontni sazba, ovSem tento pojem bude popsdn i v této prdci, jelikoZ se jednd
o duleZity pojem, ktery bude vyuzivdn v praktické cdsti. V ramci diplomové prdce bych rad
pfedstavil jednotlivé kroky ke zjednodusenému vyhodnoceni VfM, a tim rozsifeni
teoretické casti o dalsi vhled do problematiky VfM. [87]

9.1 Rozsah a definice

Formou PPP budou v pfipadé dopravnich staveb vétSinou provadény velké dalni¢ni Useky.
U délni¢nich projektd je nutné definovat napt. geograficky rozsah, tedy kudy komunikace
povede. Vétsinou tyto stavby prochazi pres dalsi infrastrukturu (napf. dalsi komunikace,
zeleznice ¢i technickou infrastrukturu). V pfipravné fazi je tedy nutné vyresit i kolize
s témito stavbami a uréeni vhodnosti a naro¢nosti technické ¢asti projektu. Zadavatel by
mél vtéto fazi rozhodnout, jaky rozsah ¢i casti projektu by mély byt preneseny
na soukromého zadavatele. VSechny tyto aspekty je tfeba nasledné vloZit do porovnani
VIM. To vede k realistické porovnatelnosti a sniZzeni nesrovnalosti s porovnanim nabidky
z budouci verejné zakazky.
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Zadavatel by jiz mél mit pfedstavu o délce trvani koncesni smlouvy mezi nim a soukromym
sektorem. Predpoklada se, ze u dlouhodobych projektl, do jejichZz plnéni spadne i vétsi
udrzba/oprava, bude mit tento fakt motivacni stimul pro soukromy sektor, ktery se vice
zaméri na projekéni a realizaéni fazi. S pfihlédnutim k témto ¢astem mohou vzniknout
vyssi investicni naklady, a s tim spojend kvalita za cenu snizeni naklad béhem provozni
faze. V zavislosti na délce trvani smlouvy je tfeba stanovit i typ platebniho mechanismu
a typ smlouvy. Tedy zadavatel by mél definovat jednotlivé smlouvy, ¢imZ vznikne dany
model PPP. Tradi¢ni verejna zakazka se soutézi formou DBB (Navrhni — Zadej — Postav),
kde smlouva mezi zadavatelem a zhotovitelem obsahuje vidy jednu ¢innost, kterd se
bude provadét. Napf. smlouva na vystavbu specifikuje pouze realizaci dila. Po dokonceni
a uvedeni do provozu je smlouva ukoncéena. Ovsem u PPP projektu je tfeba stanovit vse,
co bude soukromému sektoru predano. Typickym modelem je DBFOM (Navrhni — Postav
— Zafinancuj — Provozuj — Udrzuj). Tento model predpokladd, Ze zhotovitel bude
projektovat dokumentaci, ndsledné projekt zrealizuje a za vlastni naklady ho bude
realizovat a provozovat. BEhem toho bude dostdvat od zadavatele mésicni splatky. Dale
bude zhotovitel dany projekt udrZovat a provozovat béhem trvani koncesni smlouvy.
V neposlednitadeé je dlilezité provést vhodnou alokaci rizik, aby rizika byla rozdélena mezi
soukromy a vefejny sektor dle nejucinnéjsi schopnosti dané riziko eliminovat. [72]

9.2 Kvalitativni analyza

Kvalitativni analyza dava zadavateli moZnost identifikovat ocekdvané rozdily, které
nastanou u zadani metodou PPP nebo tradi¢nim rfeSenim (vyhodnocenym pomoci PSC).
Vystupem ocekdvanych rozdilu je nasledné zpenézeni v kvantitativni analyze. Zjisténé
rozdily jsou pfevazné spojeny s riziky, naklady a vynosy. Kvalitativni analyza rozliSuje mezi
finan¢nimi dopady, které souviseji s finanénimi toky a pravé riziky, naklady a vynosy.
Nasledné se provadi srovnani u nefinan¢nich dopadl, kam lze zaradit napt. rozdily
v kvalité. Posledni ¢asti analyzy je vnimani verejnosti. V tomto pfipadé se nejednd o rozdil,
ale o posouzeni toho, jak spole¢nost vnima projekty PPP a dlouhodobé smlouvy. Takto
dlouhé smlouvy (25-30 let) mohou budit dojem, Ze soukromy sektor na projektu vydéla,
a projekt po ukonéeni koncesni smlouvy nechd v Zalostném stavu.

Je dulezité vénovat se vsem vyse zminénym dopadlm. Finan¢ni dopady maji zasadni vliv
na kvantitativni analyzu a na nasledné realistické porovnani mezi PSC a stinovou
nabidkou. Nefinanéni dopady se obvykle zmifuji v zavéru zpravy a urlitou ¢ast lze zafadit
mezi hodnotici kritéria.3® Nefinan¢ni dopady vzdy zUstavaji nefinanéni a nepostupuji déle
do kvantitativni analyzy. [72]

U projektd PPP je klicovym prvkem znalost zplsobu financovani daného projektu
anasledné i naklady a vynosy. Odpovédi je u PPP projektdl model platebniho
mechanismu. Ten je nasledné popsan v kap. 10 Platebni mechanismus — platby za
dostupnost. Jiz v této fazi je vhodné znat predpokladané naklady celého projektu, jako
kdyby ho zadavatel realizoval tradi¢ni metodou. Nasledné zadavatel musi vyhodnotit

30 v/ kap. D4 formou PPP projektd — hodnotici kritéria jsou zminéna dvé kvalitativni kritéria, které byla
nasledné soucasti hodnoceni. Jednalo se o kritéria na konci stavby, tudiz zde doslo k pozitivnimu vnimani
posledni ¢asti — tedy vnimani vefejnosti, kdy se zadavatel snazil odstranit myslenku, Ze projekt po 30 letech
bude predan zpét verejnému sektoru ve Spatném stavu.
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dopad na statni rozpocet. A odpovédét si na otazku, zda je akceptovatelné dlouhodobé
zatéZovat statni rozpocet, nebo jestli ma aktualné financni prostfedky na realizaci staveb
dle tradi¢ni metody, kde potfebuje mit vice dostupnych financnich prostredk béhem
realiza¢nich fazi.3! Dalsim kli¢ovym prvkem ve finan¢nim dopadu je identifikace a alokace
rizik. Tento problém je detailné popsan v bakalarské praci a v kap. 5 Rizika u silnicnich
projektu je rozsiten o nova rizika a o metodiku cyklu fizeni rizik. Zadavatel by dle modelu
PPP mél identifikovat rizika, napf. rizika projektovani, kdy na soukromy sektor maze byt
prenesena projekcni ¢innost. Dale se jedna o rizika realizace (v tomto pripadé Ize uvazovat
napf. o nemoznosti vicepraci na zdkladé novych skutecnosti na stavbé, coZ je spojené
i s vlastnim projektovanim). U verejné zakazky na PPP projekt je vhodné vyuzit soutézniho
dialogu, jako tomu bylo u projektu dostavby dalnice D4, kdy zadavatel s jednotlivymi
uchazedi diskutuje, a jednim z témat mUze byt i vhodné rozdéleni rizik, které nasledné
bude soucasti koncesni smlouvy. Rizika je vhodné rozdélit dle moznosti jednotlivych stran
na dana rizika reagovat a ucinné snizit ¢i eliminovat jejich dopad. Urcité by se zadavatel
nemél snazit prevést mnoho rizik na stranu soukromého sektoru, ktery by mohl mit
i mensi Sanci rizika eliminovat. Tim by mohlo dojit k prodrazeni projektu ¢i k nezajmu
uchazecl o projekt.

Snadno definované vystupy: Zadavatel oproti tradi¢ni verfejné zakdzce definuje vystupy
formou minimalnich pozadavk(l, kdy stanovuje pozadavky, které musi byt splnény pro
zajisténi projekce, realizace a nasledné i do provozni faze. Kazdy vystup by mél byt
specifikovan, mél by byt vhodné méritelny v pfipadé kontroly provadénych praci a mél by
byt realisticky.

Transparentnost a soutéz: Jednim ze zdkladl Uspésného projektu formou PPP musi byt
i zdjem ze strany soukromého sektoru. Zadavatel by mél tedy provést zkoumani trhu. Dale
je vhodné zajisténi konkurence v rdmci soukromého sektoru, aby nedoslo k odevzdani
pouze jedné nabidky. Zajisténi zajmu ze strany soukromého sektoru je dulezité, aby
soutéz byla transparentni a nedochazelo k diskriminacnimu pfistupu. [74]

9.3 Kvantitativni analyza

V kvantitativni analyze se vytvafi PSC, ktery odrazi veskeré naklady v pfipadé realizace
tradi¢ni metodou. PSC lze ddle vyuZivat jako tzv. benchmarking, tedy kfinancnimu
porovnani stinové nabidky a nasledné nabidek od uchazecl ve verejné soutézi. Jelikoz
chceme, aby PSC odpovidal skute¢nosti, musime znat rozsah projektu a ktomu
odpovidajicim zplsobem pfiradit rizika, kterd budou uvedena i ve verejné zakazce. Rizika
jsou nasledné ocenéna, aby doslo k co nejpresnéjsimu odhadu naklad(. [72]

Po dokonceni modeld PSC a stinové nabidky PPP mohou byt tyto modely porovnany
a nasledné vyhodnocena jejich finanéni vyhodnost. Mezi zakladni prvky, ze kterych se
modely skladaji, patfi pfimé naklady (investi¢ni naklady, ndklady za udrzbu a provoz),
neprimé naklady (rezijni naklady), pfijmy projektu (komercni vyuziti, platby od uzivatel()
a znama rizika. [74]

31 U tradi¢ni metody potfebuje zadavatel mit finanéni prostfedky na zaplaceni realizalni faze. U PPP
projektu jsou tyto prostredky rozhrnuty do doby trvani koncesni smlouvy.
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PSC sleduje predpokladany odhad penéznich tokd v projektu, které jsou upraveny o rizika.
Tvorba modelu slouzi jako ukazka predpokladanych nakladd a vynosud projektu, pokud by
realizaci provadél sam verejny sektor pomoci tradi¢ni metody.

Competitive “{:;) P S C
Neutrality ..oo° $ Cash Flows
2

¥ L--/ ‘(:,C"\ l—/

Timing

Raw Retained
PSC Risks

Obrazek 64: Tvorba PSC [72]

Hrubé PSC (Raw PSC): Hruby model PSC zahrnuje pfimé naklady projektu, coz jsou
investi¢ni naklady a ndaklady za UdrZbu a provoz. Mezi tyto naklady Ize zafadit: béZznou
a dlouhodobou UdrZbu, projektovani, realizaci ¢i spravu smluv. Lze sem ovSem zaradit
také nasledné vynosy projektu, coz mizou byt platby od uzivateld. Odhad naklad( by
z dlouhodobych zkuSenosti vefejného sektoru s podobnym typem stavby nemél byt
problém, jelikoz by si mél vytvaret zpétnou vazbu z predchozich projektdi obdobného

typu.

Ponechana rizika (Retained risks): Jedna se o rizika, ktera by v pfipadé vypsani verejné
zakazky formou PPP projektu zlstavala na strané verejného sektoru. Tato rizika zUstavaji
na jeho strané a neprenaseji se na soukromy sektor.

Prenesenad rizika (Transferable risks): DalSim typem rizik jsou rizika pfenesend, kterd jsou
vramci PPP projektu pfenesena na soukromy sektor, ktery za né bude zodpovidat.
V porovnani je tfeba urcit tato rizika a nasledné ocenit pro situaci, pokud by je na sebe
prevzal soukromy sektor. Mezi tato rizika Ize zafadit napf. rizika na projektovani, stavebni
rizika &i rizika provozni.

Konkurencni neutralita (Competitive Neutrality): Doplnénim tohoto bodu do modelu PSC
by mélo dojit k eliminaci vyhod a nevyhod oproti tradi¢ni metodé vefejné zakazky. [72]

Naklady na financovani (Financing costs): Poslednim zkoumanou oblasti jsou naklady
na financovani projektu, které se taktéz mohou promitnout do modelu PSC. Zadavatel by
mél zvazit formu financovani, jelikoz i to mze mit vliv na robustnost a flexibilitu projektu.
Je tfeba zvazit bankovni Uvér ¢i moznost predcasného splaceni. Dalsim zpidsobem mohou
byt i dluhopisy, coZ je ovsem méné flexibilni oproti bankovnimu Uvéru. Zadavatel béhem
trvani projektu mize mit moznost zazadat o refinancovani. [74]

Nacasovani a eskalace: Veskeré vyse uvedené naklady a vynosy se nasledné transformuiji
na ¢asovou osu, kde jsou tyto ¢astky eskalovany. Je tfeba urcit harmonogram vystavby,
udrzby a nasledné vynosy v ¢ase. Na zakladé téchto podkladd pak vznikne model PSC,
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ktery bude porovndn se stinovou nabidkou PPP a v budouci fazi mze byt porovnan i se
skute¢nymi nabidkami.

Stinova nabidka PPP:

Stinovad nabidka PPP je predpokladany odhad naklad( verejného sektoru, pokud by
nabidka byla podana uchazecem formou verejné zakazky dle PPP modelu. Stinova
nabidka PPP by méla mit stejné parametry rozsahu jako nabidka PSC, aby doslo
k vhodnému porovnani. Mezi o¢ekavanymi rozdily mezi PSC a stinovou nabidkou mohou
byt napf. efektivnost soukromého sektoru, Uprava rizik ¢i odlisna struktura financovani.
[72]

9.4 Srovnani a vyhodnoceni

Po dokonceni modelu PSC a stinové nabidky PPP dochazi k jejich srovnani a vyhodnoceni.
Oba modely mohou v ¢ase prochazet rliznymi Upravami a aktualizacemi s pribyvajicimi
znalostmi o projektu a s postupujicim ¢asem (v dobé pfripravy Ci pfi zadani verejné
zakazky). Pro srovnani nabidek se pouzivd metoda vypoctu Cisté soucasné hodnoty penéz
(NPV — Net Present Value). Zakladem financni teorie je, Ze dnesni hodnota koruny neni
stejnd jako hodnota koruny zitra. Vtomto dlsledku se provadi vypocet na soucasnou
hodnotu penéz, ktery reflektuje penéini toky v ¢ase. Ke korekci se pouziva tzv. diskontni
sazba. Soucasna hodnota penéz se vypocita nasledovné:

T
NPV Z Ch
- 1+ 7)t
£ ( )
NPV oo soucasna hodnota penéz (Net Present Value)
T cas
crk penézini tok v urcitém okamziku (t)
r.. diskontni sazba [72]
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Obrazek 65: Porovnani stinové nabidky PPP a PSC [75]
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Vyhodnoceni VfM podporuje nasledné rozhodovani o budoucim sméfovani projektu.
Vysledky mohou ukazat jednu ze dvou cest jako vyhodnéjsi (tradi¢ni metoda nebo PPP
metoda). Je tfeba mit na paméti, ze vytvorené modely vznikaji v urcitém case a na zakladé
predpokladl, které se mohou v budoucnu ukdazat jako méné presné. Dale se pracuje
s informacemi, ke kterym v daném c¢ase mizeme mit nedplné znalosti. Vysledkem jsou
dvé hodnoty (NPV), které se porovnavaji. Pro zlepSeni vyhodnoceni VfM se pouziva
tzv. citlivostni analyza, ktera zkouma robustnost PSC modelu a priklada vahu ke zménam
u vstupnich proménnych. [72]

Diskontni sazba:

Diskontni sazba (r) se pouziva u vypoctu soucasné hodnoty penéz (NPV) a slouzi ndm
k urceni prepoctu budouci hodnoty penéz na soucasnou. Na zakladé toho mizeme
porovnavat ¢asovou hodnotu penéz na daném projektu. Ve vyhlasce ¢. 217/2006 Sb.,
kterou se provadi koncesni zakon, byla hodnota redlné diskontni sazby stanovena
na 3 %.32 Diskontni sazba se déli na readlnou diskontni sazbu a na nomindini diskontni
sazbu. Redlna diskontni sazba slouzi k odvozeni nomindlni diskontni sazby a vyuziva se
k diskontovani?? veskerych penéznich tokd u PSC a PPP. Oproti tomu nominalni diskontni
sazba je ovlivnéna jak redlnou diskontni sazbou, tak inflaci. Nominalni diskontni mira
ovliviiuje celoZivotni pfijmy a vydaje PSC a PPP. V zavislosti na zvySeni diskontni miry
dochazi ke snizeni soucasné hodnoty PSC a PPP.

Nominalni NPV PPP . Hodnota za
diskontni mira NPV PSC penize

\ 4

Obrazek 66: Diskontovani PSC a PPP [76]

Citlivostni analyza: Jedna se o analyzu, ktera zkouma zmény vstupnich faktor(. Analyza
by se méla provadét na PSC a na stinové nabidce PPP modelu z divodu ovéreni jejich
stability v pfipadé zmény vstupnich faktord. [76]

10 Platebni mechanismus — platby za dostupnost

Soucasti koncesni smlouvy mezi vefejnym a soukromym sektorem je u PPP projektl
i platebni mechanismus. Tento dokument je velmi ddlezity a vlastné Fika, jakym stylem
bude soukromy sektor vyplacen za dany projekt. Zvolenim druhu platebniho mechanismu
se dale rozdéluji i pfislusna rizika.

Pojem platebni mechanismus byl jiZz vysvétlen v bakalafské praci. Ovsem jedna se o velmi
dalezity prvek, kterym se ve znacné mite zabyva i praktickd ¢ast této prace, proto zde
bude tento systém v malém méfitku pfiblizen. Vice se prace vénuje rozsiteni pojmu platby

32 yyhlaska 217/2006 Sb., kterou se provadi koncesni zdkon, byla vroce 2016 nahrazena zdkonem
¢. 134/2016 Sb., zdkon o zadavani verejnych zakazek. Ten v souc¢asnosti nefesi vysi diskontni sazby. [3]

33 Diskontovani je proces, pfi ném? je budouci hodnota pFijmd a vydajd pfevedena na soucasné hodnoty
pomoci diskontni sazby. [77]

82



za dostupnost, jelikoZ tento typ platebniho mechanismu je vyuZivan pravé v praktické
casti.

Pokud je zaddna verejna zakazka dle tzv. méfeného kontraktu, postupuje se v porovnani
s PPP projekty odlisné. U méreného kontraktu zadavatel vyplaci zhotovitele na zakladé
mésicni fakturace. Ta se zpracovava dle skutec¢né provedenych praci, které se méfi. Tudiz
zadavatel pfi realizaci napf. dalni¢niho Useku musi mit dostateéné volné finanéni
prostfedky, aby mohl béhem stavby zhotovitele ihned vyplacet. Dalsi objem penéz musi
mit zadavatel pripraven pro provozni ¢ast, kde bude dochdzet krdznym udrzbam

a opravam.

Naklady

VYSTAVBA

Odhadovany investi¢ni
kapital

PROVOZ

Odhadované provozni naklady

v

0 1 2 3. .25
Roky

Obrazek 67: Platby u méreného kontraktu [78]

Naproti tomu je zde projekt PPP, ktery se vyrazné lisi od méreného kontraktu. Na cely
projekt je zasmluvnén jeden zhotovitel (zpravidla konsorcium skladajici se zvice
spolecnosti), ktery provadi projektovou fazi, realizacni fazi a provozni fazi. Tento
zhotovitel musi pfi odevzdani nabidky pfedlozZit vSechny naklady, v¢. pfiméfeného zisku,
které mu vzniknou bé&hem trvani koncesni smlouvy. Ta byva podepisovana nejcastéji
vrozmezi 25 az 30 let. Dle smlouvy vyplaci zadavatel zhotovitele taktéZz v mési¢nich
platbach, ovsem ve fixnich ¢astkach, které si obé strany dohodnou na zakladé odevzdané
nabidkové ceny a délky trvani. Tyto fixni platby ovsem zalind zadavatel platit az
v okamZiku, kdy je dokoncena vystavba, a projekt je uveden do provozu. Mésicni platby
mohou byt poniZzeny, pokud je dané aktivum omezeno v ¢ase nebo je nedostupné. Miru
sniZzeni je nutné mit ve smlouvé a tento fakt je nutné znat pfi zpracovani nabidkové ceny.

>
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Obrazek 68: Platby u PPP projektt [78]
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Platebni mechanismus je systém, ktery ma tfi rdzné typy. V pripadé vypsani PPP projektu
je treba, aby minimalné jeden z téchto typl byl na projekt pouZit. Na projekt Ize vyuzit
teoreticky i vSechny tfi, pokud to bude mit opodstatnéni. Typy platebniho mechanismu
jsou platby za uzivani, uZivatelské platby a platby za dostupnost.

Platby za uZivani: U plateb za uzivani funguje podobny mechanismus jako u plateb
za dostupnost, kdy zhotovitel obdrzi splatky od samotného zadavatele. Jedna se
o relativné komplikovany systém, ktery pfedpoklada rdzna vyuziti sluzby. Tento typ plateb
je vhodny pro silni¢ni projekty, kdy neni dopredu zfejmé vyuZiti dané sluzby. V pfipadé,
Ze by se vyuzil model uZivatelskych plateb na ¢ast komunikace, hrozilo by, Ze si obcané
najdou objizdnou trasu a budou se této komunikaci vyhybat. Tento systém je zaloZen
na tzv. stinovém mytném. Platba je tedy vycislena dle skute¢ného vyuzivani komunikace.
Pokud je napf. vyuZivdna minimalné, plati zadavatel zhotoviteli minimalni sjednanou
¢astku. Mésicni splatky jsou tedy zastropovany na maximum a minimum, dle vyuZivani.
Pokud je napf. komunikace extrémné zatizena, plati zadavatel pouze maximalné
sjednanou ¢astku.

Soukromy

ORI Uzivatelé

Zadavatel

Platba zalozena na skute¢ném vyuzivani

infrastruktury/ sluzby (,stinové mytné“)

Obrazek 69: Metoda plateb za uzivani [78]

UzZivatelské platby: Druhou metodou jsou uzivatelské platby, kdy zadavatel (verejny
sektor — stat) zadd dalni¢ni PPP projekt soukromému sektoru (zhotoviteli). Ten projekt
postavi a dle koncesionarské smlouvy nasledné provozuje. Platby mu nechodi
od zadavatele, ale pfimo od koncovych uzivateld, vtomto ptipadé od fidich. Ti plati
za prijezd dalniénim usekem formou silnicniho mytného. Tento systém prevadi velkou
¢ast rizik na stranu zhotovitele, ktery je pfimo zavisly na vyuzivani daného Useku. Vyhodou
pro zadavatele by méla byt i vysokd motivace zhotovitele, aby dany Usek dalnice byl
udrzovan v dostatecné kvalitnim stavu a motivoval uZivatele jej vyuZzivat.

Zadavatel Soukromy
partner

UzZivatelé

PFima platba od uzivatele -

uzivatelské platby

Obrazek 70: Metoda uzivatelskych plateb [78]
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10.1 Platby za dostupnost

Poslednim typem platebniho mechanismu jsou platby za dostupnost komunikace. Tento
typ predpoklada, ze dana komunikace bude dostupna v plném profilu. Jestli bude dana
komunikace vyuZivana obc¢any nebo ne, to uz platby za dostupnost nereflektuiji.

Soukromy
partner

\ 4

Zadavatel Uzivatelé

Platba za dostupnost infrastruktury/
sluzbv v dohodnuté kvalité

Obréazek 71: Metoda platby za dostupnost [78]

Zhotovitel musi dalnici udrzovat v poZzadované kvalité, aby mohl dostavat mésiéni splatky.
Pokud zhotovitel udrzi komunikaci v poZzadované kvalité a za dané obdobi i dostupnou,
dostane plnou vysi splatky, ktera mu nalezi. V pripadé, Ze dojde k uzavieni komunikace
nebo dand komunikace bude vykazovat nekvalitu dila, hrozi zhotoviteli mésicni srazky,
které se odecitaji od celkové mési¢ni splatky.

Platba za dostupnost = fixni mésicni ¢astka dle SoD — srazka za nekvalitu — srazka za nedostupnost

Motivaci zhotovitele je jiz vrealizaci dila provést dilo kvalitné, aby nedochdazelo
k budoucim srazkdm za nedostupnost spojenou s ¢astou opravou komunikace. Pokud
bude dilo nekvalitni, mZe zhotovitel dostat srazku. Nicméné tuto nekvalitu bude muset
opravit, aby tyto srazky nedostaval dale. V ptipadé, ze pljde nekvalitni ¢ast opravit,
dostane srazku za nedostupnost. Proto zhotovitel musi provést dilo kvalitng, aby tyto
srazky minimalizoval.

Mésicni ¢astka dle podepsané SoD je souhrn vsech naklad( s pfimérenym ziskem, které
uchaze¢ odevzdal do vefejné soutéze. Na zdakladé toho dojde krozpocitani éastky,
k metodice vypoctu srazek za nekvalitu a za nedostupnost. Na zakladé téchto udajl bude
podepsana smlouva. V rdmci nedostupnosti u komunikace se Ize bavit o uzavirce jednoho
pruhu ¢i celého jizdniho pasu. Nekvality u komunikace mohou byt rlizné poruchy. Témi
se sniZzuje bezpecnost a sjizdnost daného Useku.

Tento typ platby je vhodny pro silni¢ni vefejnou infrastrukturu, pro nemocnice, véznici Ci
pro parkovisté. Mezi vyhody této platby lze zaradit neplaceni mési¢nich poplatkd
v pribéhu realizace, jelikoz je dané aktivum nedostupné. Zhotovitel by mél predlozit
harmonogram, kde uvede pfedpoklddané uvedeni do provozu. Od tohoto data zacne
dostdvat mésicni platby za dostupnost. Je v jeho zajmu vytvofit vhodny harmonogram,
ktery bude odpovidat realité. Pokud ktomuto datu nebude uvedena komunikace
do provozu, hrozi mu naopak srazky za nedostupnost, a tim pfichazi o znaénou cast
splatek. Vyhodou pro zhotovitele je, Ze si opravy mlze naplanovat ve své rezii, a tudiz
muzZe v odevzdané castce kalkulovat jiz se srdazkami za nedostupnost. Zhotovitel se
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nestard o to, zda je dand komunikace vyuzivana. Toto riziko je pIné v rukou zadavatele.
Kvalita dané komunikace by méla byt oproti ostatnim komunikacim, které spravuje stat,
lepsi, jelikoz je to v zdjmu zhotovitele.

Nevyhodou mUZe byt naopak nastaveni samotného systému plateb za nedostupnost.
Zadavatel musi spravné nastavit vysi srazek, aby byl zhotovitel motivovan udrzovat
komunikace ve vysoké kvalité a Udrzbové prace byly provedeny rychle a kvalitné. Srazky
by nemély byt likvidacni, ale zarovert musi zhotovitele motivovat k dodrzeni standardd
dle smlouvy. Problém mUze byt i dodatecné posileni lidskych zdrojd na strané zadavatele.
Ten musi dohliZet spole¢né se zhotovitelem nad monitorovanim dalnice a dodrzovanim
smlouvy. Tento monitoring je dulezity po celou dobu trvani smlouvy, aby dochazelo
k presnym vypoctim srazek. Nevyhodou na strané soukromého sektoru mlze byt
samotnd platba za dostupnost a jeji vySe. Soukromy sektor by si mél zajistit takovy Gvér
(cizi kapital), aby splatka pokryla veskeré potrebné naklady. Dale by mél soukromy sektor
pocitat i se srazkami, aby v pfipadé srazky nebylo ohroZeno jeho splaceni dluhu.

Platby jsou zahdjeny s uvedenim komunikace do provozu. Do té doby stavi zhotovitel tzv.
na dluh. Realizuje danou komunikaci, ale nedostava zaplaceno. Dostava se tedy do
zaporného cash-flow. Je proto nutné mit dostatek financi, aby mohl projekt dokoncit véas
a kvalitné, coz nasledné vede k zahdjeni plateb. U velkych projektd je vyhodné pfi uvedeni
projektu do provozu zaplatit x % vyse investi¢nich nakladl. To mUZe napomoci splaceni
dluhu v dfivéjsim Case, a tim zlepsit financovani celého projektu.

V rdmci Udrzby se vyuZivaji tzv. tvrdé a mékké sluzby. Platby za dostupnost pocitaji
s obéma témito sluzbami. Mékké sluzby v sobé zahrnuji napf. zimni ddrzbu ¢i udrzovani
zelené v okoli stavby a ve stfednim délicim pdsu. Tvrdé sluzby jsou vétSinou poruchy
na vozovce, kdy musi dojit k béZné udrzbé, udrzbé ¢&i opravé. Mékké sluzby jsou velmi
tézko odhadnutelné, a proto se v pribéhu projektu ¢asto znovu provadi ocenéni dle trhu.
Tim muze dojit ke zvySeni i snizeni platby za dostupnost.

Penalizace za nekvalitu a nedostupnost: PPP projekty se oproti tradi¢ni verejné zakazce
lisi hlavné v definovani pozadavk(. U tradicni verejné zakazky definujeme vystup.
Zadavatel ma projektovou dokumentaci a chce dle ni realizovat dilo. Oproti tomu u PPP
projektu se definuji vstupy. Zadavatel definuje minimalni technické pozadavky, co ma
dany projekt mit (napr. povrch vozovky musi byt realizovan ve skladbé netuhé vozovky
s pozadavky na maximalni pripustné nerovnosti, maximalni hodnoty IRl v ¢ase apod.).
Zhotovitel to navrhne a nasledné postavi. V tomto pripadé je dulezité definovat i vstupy
béhem provozni faze. Sjednané splatky mohou byt tedy sniZzeny pfi nedodrzeni
pfedepsané a dohodnuté kvality nebo pfi nedostupnosti dila. Zadavatel musi ve verejné
soutézi jasné definovat pojem kvalita/nekvalita a dostupnost/nedostupnost.

Penalizace za nedostupnost by méla mit vétsi vahu nez za nekvalitu. Pokud je zhotovitel
penalizovan za nedostupnost, pfedpoklada se, 7Ze dand sluzba nebo jeji ¢ast neni
k dispozici béZznym uzivatelim. V pfipadé, Ze je zhotovitel penalizovan za nedostupnost,
uz by nemél byt za tu stejnou ¢ast penalizovan i za nekvalitu (to znamend, Ze napr. usek
o délce 50 m je nekvalitni a je tfeba ho opravit. Zhotovitel tedy tento usek uzavie a zacne
ho opravovat. Zadavatel v ase trvani uzavirky pocita vysi srdZzek za nedostupnost.
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Nicméné by jiz nemél pocitat srazku za nekvalitu na danych 50 m). Srazky za nedostupnost
Ize u komunikaci rozdélit do vice kategorii a urcit u nich samostatné cenu. Nedostupnost
na komunikaci mlze nastat —z dlivodu uzavrenisilnice pfi planované udrzbé, kvili krizové
neplanované udrzbé (velkd nehoda, kterd zplsobi poskozeni komunikace), komunikace
je uzavrena kvdli neplanovanym pracim na verejné infrastrukture, komunikace je
uzavrena kvuli planovanym pracim na verejné infrastrukture, je uzavien jizdni pruh ¢i je
doprava zpomalena kvali kongesci (napf. z dlvodu praci na mékké sluzbé). Nemusi byt
aplikovany vsechny tyto prvky nebo si zadavatel mize urcit vlastni. Nicméné riziko
kongesce je na komunikacich vysoké a zhotovitel ho v nékterych pripadech mdze jen
velmi obtizné ovlivnit.

Platby a srazky je ddlezité nastavit srozumitelné. Ve smlouvé by mél byt uveden zplsob
Upravy plateb, pokud dojde ke srazkam. V pfipadé nedostupnosti je tfeba stanovit jeji
casové trvani, kdy nedostupnost zacind a kdy naopak konci. Dale je tfeba stanovit
maximalni vysi mésicnich srazek ¢i obdobi napravy nekvality. V tomto obdobi mlze byt
sluzba nedostupnd, ale zhotovitel nedostava srazky (pokud smlouva umoznuje, ze se
vefejny a soukromy sektor mohou domluvit v pfipadé rychlé napravy, Ze nedojde ke
srazkam). [78]

11 LCC — Néklady Zivotniho cyklu3*

Hodnoceni a analyza nakladd Zivotniho cyklu (LCC) slouzi jako nastroj pro ekonomické
posouzeni projektu. Analyza je provedena na zakladé informaci o vstupnich prvcich ¢i
o vzniku nakladd v ¢ase. Vysledek analyzy mize zadavatel vyuzit jako vhodny podklad pro
porovnani vice variant technického Feeni daného projektu. Zivotni cyklus stavby
pfedstavuje celkové potfebné naklady béhem jeho Zivotnosti. Vramci dopravniho
stavitelstvi se jednd o naklady na projektovani a ndsledné na realizaci dila. Déle jsou to
naklady na udrZzbu a provoz a na ukonceni Zivotniho cyklu. [79]

V Ceské republice pfi zadavani vefejnych zakazek, tedy napt. zakazek na realizaci dalniéni
stavby musi zadavatel postupovat dle zdkona ¢. 134/2016 Sb.: Zdkon o zaddvdni verejnych
zakdzek, kde jsou naklady Zivotniho cyklu zminény v §117 Naklady Zivotniho cykluav §118
Metoda pro stanoveni nakladd Zivotniho cyklu, kde je uveden postup pro vycisleni
naklad(. V §117 je zminéno, Ze uchaze¢ mimo nabidkovou cenu ve verejné soutézi mlze
dale odevzdavat i naklady, které vzniknou v pribéhu Zivotniho cyklu. Oviem je nutné, aby
byla nabidka tomuto typu uzptsobena, coz projekty formou PPP nabizeji. Mezi naklady
Zivotniho cyklu mohou byt ndklady na udrzbu, naklady spojené s uzivanim &i naklady,
které zhotovitel vynalozi pred koncem koncesni smlouvy. Dalsim typem nakladd mohou
byt ndklady spojené s Zivotnim prostfedim. [3]

Pfi rozhodovani mezi variantami projektu (u dalni¢ni stavby napf. mezi tuhou a netuhou
skladbou vozovky) dochazi velmi ¢asto k chybné posouzenym nakladlm, kdy se uvazuji
pouze investi¢ni ndklady. Dochazi totiz k opominuti nakladd na provoz a udrzbu, coz

34V rdmci bakaldiské prace Charakteristika dopravnich PPP projekti a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladd
Zivotniho cyklu jsou uvedeny predpokladané naklady béhem investi¢ni a provozni faze. [87]
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predstavuje znacnou ¢ast nakladd zivotniho cyklu stavby. Analyza LCC se prevaziné tvori
v predinvesti¢ni fazi, kdy mudze zadavateli naznacit efektivni vybér z porovndavanych
variant. Do analyzy LCC wvstupuji informace o pouzitych materidlech a jejich
predpokladana Zivostnost. [79]

Do nakladt Zivotniho cyklu vstupuji pouze naklady hmotné a nehmotné (napr. software).
Analyza nepocitd s vynosy, ale pouze se soucasnymi a budoucimi naklady. Vysledkem
analyzy je Casto pouze jeden Udaj, ktery reprezentuje vSsechny naklady. Aby analyza LCC
byla spravnag, je tfeba pochopit Zivotni cyklus projektu a jeho jednotlivé faze. Jednotlivé
etapy je tfeba identifikovat a ohranicit, aby mohlo pfi rliznych variantdch projektu dojit
k smysluplnému ohodnoceni. Nejcastéji se jedna a etapy koncepce, vyvoje (navrhovani
projektu) a realizace (dodani, vyroba), coz jsou etapy, kde vznikaji investi¢ni naklady. Dale
se jednd o etapy provozu (provoz a udrzba), zlepSovani ¢i ukon&eni projektu, coZ jsou
provozni naklady. Jednotlivé etapy by mél zvolit sam zadavatel, aby odpovidaly potfebam
daného projektu. [80]

Koncepce > Vyvoj > Realizace > Pouiivéni> ZlepSovani >Vyfazeni

@ Prilezitosti pro novy @ Optimalizace nakladu @ Integrace a ovéreni ® Dopad nakladu
produkt a pfinosu navrhu systému na vyfazeni
® Analyza koncepce ® Volba zdroju @ Pfinosy zabranéni ® Schémata vymeény/
a volitelnych mozZnosti nakladum / snizeni renovace
systému ® Rizeni konfigurace nakladu
azmén ® Zbytkova hodnota
® Volba produktu ® Monitorovani provoznich a hodnota sbéru
® Strategie zkousek a udrzbarskych nakladd odpadovych surovin
@ Volba technologie
@ Prizpusobeni funkénosti @ Rozhodnuti
® Rozhodnuti vyrobit/ opravit/vyménit
nakoupit @ Strategie podpory
® Modifikace produktu
@ Identifikace hlavnich ® Zavedeni nového a zlepSovani sluzby
nakladovych polozek produktu
® Alokace a optimalizace
® Posouzeni konstrukce zdroju podpory Udrzby
@ Posouzeni vyrobitelnosti ® Rozhodnuti
o zlepSovani

® Schémata zaruéni
motivace

@ Pfilezitosti pro nové
produkty nebo projekty

Obrazek 72: Typicka analyza v celém Zivotnim cyklu [80]

11.1 Zivotnost a opotiebeni stavebnich objektt

Stavebni objekty se skladaji zjednotlivych vyrobkd, které maji svoji Zivotnost
a opotFebeni. Zivotnost je zjednodugené Feceno &as, po ktery je dany vyrobek ¢ samotnd
konstrukéni vrstva schopna plnit poZadované funkce a byt bezpecna. V ramci stavebnich
objektl rozezndvame celkem 4 formy Zivotnosti. Jednd se o technickou Zivotnost, kde se
uvazuje ¢as od vzniku stavby po jeji demolici za pfedpokladu dodrZzovani bézné udrzby.
Na tuto Zivostnost maji vliv pfedevsim pouZité materialy, idrzba ¢i celkova modernizace.
Druhym druhem Zivotnosti je ekonomickd Zivotnost. Ta se pocita od realizace po okamzik
vzniku trvalych ztrat. Tfetim druhem je moralni Zivostnost, coZ je doba od realizace stavby
a uvedeni do provozu az do okamziku zastaralosti stavby (napf. styl ¢i dispozicni reseni).
Posledni je pravni Zivotnost. Ta se vztahuje na oficidlni dokumenty. Zahdjenim je
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kolaudacni souhlas a konec je dan povolenim o odstranéni stavby. Doba, po kterou objekt
bude vyhovovat pozadovanym poZadavk(m, se nazyva Zivotnost.

Opotrebeni stavebnich material( vznika plsobenim ¢asu a vyuzivanim materialu. Stavba
je namahdana stalym a proménnym zatizenim a okolnim prostfedim, coz ma vliv na jeji
opotfebovani. Stavba na tyto podminky reaguje degradacnimi procesy, které vedou
k postupnému snizovani spolehlivosti a sniZzeni Zivotnosti. Opotfebenim vyjadiime
technicky stav daného materialu ¢i konstrukce a odviji se od stafi konstrukce ¢i od kvality
provadéné udrzby. [81]

11.2 Environmentalni dopad — hodnoceni pomoci LCA

Jak jiz bylo zminéno, v §117 zakona ¢. 134/2016 Sb.: Zdkon o zadavani verejnych zakazek,
jednim z odevzdanych naklad mohou byt i ndklady spojené se Zivotnim prostiedim. [3]

Jednou z moznosti hodnoceni naklad(, ktery maji dopad na Zivotni prostredi, je metoda
LCA (Life cycle assessment). LCA je analyza, kterd hodnoti potencionalni dopady na Zivotni
prostiedi, které mohou vzniknout produkovanim vyrobkd ¢i vyuzivanou technologii pfi
realizaci dila. Vyhodou vyuziti analyzy LCA mUze byt u projektd PPP zohlednéni dopadu
vyrobk( b&hem celého Zivotniho cyklu. Zivotni cyklus vyrobku se skldda ze ziskavani
materiall a vyroby daného vyrobku, pres jeho zabudovani do stavebniho dila, az po jeho
odstranéni a pfipadné zpétné vyuZiti. Analyza LCA se vypracovava ve Ctyrfech fazich, v
nichZ jsou zkoumdny u jednotlivych vyrobkd dopady na Zivotni prostfedi.3® Zivotn{ cyklus
kazdého vyrobku zacina jiz nalezenim a tézbou (Ci jinym ziskanim) obnovitelnych
a neobnovitelnych zdrojd. Nedilnou soucasti ziskani téchto zdrojl je i naslednd doprava
k dalSimu zpracovani. Zpracovanim pUvodnich zdrojd dochazi k vyrobé materiald, které
mohou byt ddle zpracovavany nebo jiz zabudovany do jednotlivych projekt(. Nejcastéji
se plvodni zdroje zpracovavaji pomoci paliv (energetickych zdroja) ¢i elektrické energie.
Jednotlivé vyrobené materidly jsou nasledné zabaleny a exportovany (dopad na Zivotni
prostfedi vlivem dopravy, energetického toku a dalSich pouzitych materiald, napf. obald).
Dalsi fazi je uzivani produktu. V této fazi je jiz vyrobek zabudovan do stavby a dochazi
k jeho vyuzivani a opravam. Poté, co je vyrobek opotfeben a jeho Zivotnost je v posledni
fazi, je vyrobek odstranén. Soucdsti této faze jsou energetické a materidlové naroky
na jeho odstranéni ze stavby ¢i pfipadné na jeho znovuvyuziti. Je tedy dilezité spravné
urcit jednotliva stadia daného produktu, jelikoZ ty mohou mit rozdilny dopad na Zivotni
prostiedi. Jednotlivé faze se skladaji z procesl, coz jsou operace, pfi nichz dochazi
k preméné vstupl na vystupy.

35V bakaldrské prdci jsou detailnéji popsdny jednotlivé fdze metody LCA, kterd se sklddd
ze Ctyr samostatnych etap: prvni etapou je definice cilt a rozsah, kde se urcuje, co se bude
posuzovat. Dalsi etapou je inventarizace Zivotniho cyklu (LCl), kterd zkoumd vstupni
materidly a potiebné energetické toky pri vyrobé. Treti etapou je posuzovdni dopadi
Zivotniho cyklu (LCIA), kde se jednotlivé slozky z LCI pfevddéji na dopady (napr. poruseni
ozonové vrstvy nebo potencidl vycerpdni abiotickych zdroji). Posledni etapou je
interpretace Zivotniho cyklu, kterd slouZi ke slouceni predchozich cdsti a prezentaci
vysledkd. [87]
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Materidlové a energetické toky: U vzniklych procest musi byt znam vstup a vystup, ale
i navazujici proces. Propojenim jednotlivych procest dochdzi pomoci materidlového
a energetického toku. Materidlovy tok Ize definovat napf. hmotnosti (kg) a energeticky
tok (kWh). Znamena to, Ze tok, ktery je vystupem jednoho procesu, musi byt nasledné
i vstupem dalSiho procesu o stejnych jednotkach.

Procesy: Jednotlivé procesy Zivotniho cyklu vyrobku tvofi produktovy systém. Proces
v produktovém systému méni materidlové a energetické vstupy na vystupy. [82]

energie a energie a energie a energie a
materia’ly materia’ly materialy materialy
tézba konec Zivotnosti
{ . H vyroba H uZivani H vyrobki
odpady odpady recyklace OdDBdY renovace odpadv /
\ N p
N\ N\
T p— S -~

Obrazek 73: Procesy a toky zZivotniho cyklu vyrobku [83]

12 LCCA — Posouzeni naklad zivotniho cyklu

Posouzeni nakladl zivotniho cyklu (LCCA) je analyza, kterd se vyuziva pfi rozhodovani
o investicich v dopravnim stavitelstvi. Pokud zadavatel rozhodne, Ze projekt bude
realizovat, mlze vyuzit analyzu LCCA a s jeji pomoci vyhodnotit nejlevnéjsi a nejlepsi
variantu projektu. Jednd se o daldi metodu k metodam LCC a LCA, kde zde dochazi ke
srovnani alternativnich variant u projektu. Stejné jako pfedchozi dvé analyzy, i tato by
méla byt provedena v predinvesticni fazi. Analyza LCCA se zaméfuje primarné
na rozdilnost praci v jednotlivych variantach, a tudiz na rozdilné naklady. Spole¢né
naklady tato analyza nezpracovava. [84]

Analyza LCCA zpracovava vSechny materidly a procesy, které vstupuji do projektu. V praxi
pfi zpracovani analyzy LCCA u silni¢ni infrastruktury zavisi pfevazné na dostupnosti dat,
na poznatcich o zhorsujicim se stavu vozovky a odhadu nakladd uzivatel. Analyzu LCCA
vyuzivame pfi porovnani vice alternativ, jelikoz se nejcastéji rozhoduje na zakladé
investi¢nich nakladd. Nicméné tyto ndklady jsou jen ¢ast celkovych nakladd na projekt, a
proto je tfeba se zaobirat i dalSimi fazemi, jelikoz rozhodnuti o dané varianté mize mit
nasledné vliv na budouci ndklady za udrzbu a opravy. LCCA zahrnuje jak naklady
zadavatele, tak uzivatelské naklady. [84, 85, 86]

Naklady na Zivotni cyklus: Myslenka LCCA bere v potaz veskeré ndklady, které vzniknou
béhem trvani celého projektu pfi porovnani alternativ. Schopnosti dopravnich aktiv
vefejného sektoru jsou investice nékolik let dopfedu. Diky témto investicim vznikaji nové
investice v okoli dopravnich aktiv. Jelikoz se jedna o naklady dlouhodobé, verejny sektor
by mél jako spravny hospodar provadét analyzu budoucich nakladd, které vzniknou.
Nikoliv prihlizet jen k investi¢nim ndkladim, jak se v mnoha pfipadech déje.
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UZivatelské naklady: Pfi porovnani variant vychazi LCCA i z budoucich uZivatelskych
nakladl, které vznikaji béhem cestovani po dopravnim aktivu. Mezi tyto naklady lze
pfifadit naklady za cestovani nebo naklady na vozidlo. Tyto naklady vsak nenese
zadavatel. UzZivatelé vnimaji kvalitu daného aktiva, coz mdze ovliviiovat budouci vystavbu
a to, jak verejnost zadavatele vnima. Z divodu zvySeni bezpecnosti a zlepSeni komfortu u
aktiv dopravni infrastruktury obecné roste potfeba lepsi Udrzby na stavajicich vozovkach
nebo rozsifeni a zkapacitnéni nékterych Usekd. Prace, které jsou potieba pro udrzbu,
vyzaduji vznik pracovnich zén, které slouzi pro ochranu dopravy a délnik. Vznikem
pracovni zény na komunikaci se snizi kapacita vozovky, coZ zpUsobuje narUst
uzivatelskych naklad( (Cas straveny v automobilu, zvySené provozni naklady automobilu
a vyssi riziko nehod). Metoda LCCA by meéla poskytovat urcity kompromis mezi
dodatecnymi vydaji zadavatele a uZivatelskymi naklady. [85]

12.1 Zivotni cyklus vozovky

Na Zivotni cyklus vozovky Ize pohlédnout jako na dvé rGzné alternativy. Prvni pfistup
zahrnuje faze od tézby surovin (1. Raw materials) az po demolici (5.B Landfill neboli
sklddka a 5.C Incineration energy recovery — znovuziskani energie ze spalovani). Druhy
pohled zahrnuje faze od tézby surovin az po recyklaci materialu (5.A Recycling). Druhym
pristupem dochazi k udrzitelnosti primarnich zdrojli a opétovnému vyuziti stavajicich
materialll do novych konstrukénich vrstev. Vhodnost recyklace materidlu je treba
posoudit. Do Uvahy vstupuji dopravni vzdalenosti nebo zména Zivotnosti nové konstrukce
s pouzitym recyklovanym materialem. Tento model Ize vyuzit i pfi analyzach LCC a LCA.

remh) 5B. LANDFILL

m

5A. RECYCLING
5C. INCINERATION

ENERGY RECOVERY

-

5. END OF LIFE
ROAD DECONSTRUCTION

or DEMOLITION
)

2. MIXTURE
PRODUCTION

4. USE AND
MAINTENANCE

CONSTRUCTION )

Obrazek 74: Zivotni cyklus pozemni komunikace [86]

1. TéZba surovin: S téZzbou surovin zacind samotna Uvaha ohledné LCCA. Jiz v této fazi je
tfeba pocitat s naklady na téZzbu suroviny a naslednou vyrobu materialu v¢. dopravnich
tras. Dopravni cesty mohou byt rozhodujici u bodu €. 5, kdy se bude rozhodovat o vyuziti
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recyklovaného materidlu nebo novych vrstev. Naklady spojené s tézbou surovin jsou
v pouzivanych materidlech, energiich, lidské praci a dopravé.

2. Vyroba materialG a smési: Vyroba asfaltovych nebo cementovych smési ma zdsadni vliv
na vysi LCCA, z divodu vysokého mnoZstvi spotfebované energie pfi vyrobé (vypal, ohfev
nebo suseni). Vyssi mnozstvi energie ma pramét i do recyklace. Napf. s tim, Ze dojde ke
snizeni spotfeby mnozstvi primdarniho (Cerstvé vytézeného) kameniva a pouziti
recyklovaného, je tfeba dovybavit obalovnu o ohfiva¢ recyklovaného kameniva
a dopravnik, coZ vyZzaduje dalsi energii. Mimo spotfebu energie jsou dalSimi naklady
manipulace, emisni povolenky ¢i doprava na projekt.

3. Vystavba: Realizace délni¢ni stavby se sklada z rlznych procest s vyuzitim odlisnych
technologii. Mimo dopravu materidlu na stavbu je tfeba pocitat s pfipadnou dalsi
manipulaci a stavenistni dopravou. Dale do vystavby vstupuji rizné stroje (v¢. jejich
spotreby paliva) a bezpecnostni opatrfeni na stavbé.

4. Provoz a UdrZba: Jedna se o fazi, kterd slucuje interakci mezi vozidly uzivatell a stavem
povrchu vozovky (jeji Zivotnosti). Do této Casti je treba zapoditat naklady uzivatell, jako
je spotieba paliva, opotfebeni pneumatik nebo Udrzba vozidla. Ve fazi provozu je tfeba
pribézné kontrolovat stav vozovky, kterd mdze mit vliv na spotrfebu paliva. Stav vozovky
je ovlivnén klimatickymi podminkami (dést nebo snih) a zatizenim zpdsobenym ¢lovékem
(doprava), coz zpUsobuje opotrebeni materidlu a snizeni Zivotnosti. Je ddlezité nastavit
systém Udriby a obnovy, ktery prodluiuje Zivotnost vozovky. Udrzba md pak mimo
materidlovych nakladl i ndklady na stroje, energie, lidskou praci nebo dopravu.

5. Konec Zivotnosti — recyklace/dekonstrukce/demolice: Posledni fazi Zivota vozovky,
kterd vstupuje do celkového Zivotniho cyklu, je konec Zivotnosti, kdy se rozhodujeme mezi
recyklaci a demolici. V této etapé vznikaji tfi mozné scénafe. Prvnim je recyklace, ktera je
popsanav kap. 7 - Recyklace asfaltovych vozovek. PGvodni material mzeme znovu vyuzit
do novych konstrukénich vrstev. Druhym scénafem je uloZeni vybouraného materidlu
na skladku, coZ je ovsem nevhodné s ohledem na Zivotni prostfedi. Zatimco je material
uloZzen na skladku, pro dalsi vystavbu ¢erpame dalsi pfirodni zdroje. Poslednim scénarem
je vznik material{, které musi byt zlikvidovany z dlivodu zvyseného obsahu nebezpecnych
Skodlivin. V pripadé asfaltové smési to mlze byt vysoky obsah dehtu, ktery je spojen
s vysokou koncentraci polycyklickych aromatickych uhlovodik(. Tento materiadl je
zatridén jako ZAS-T4 dle vyhlasky ¢. 130/2019 Sb.
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12.2 LCCA v silniénim stavitelstvi — procesy a kroky

Krok 1: Definice cild a rozsahu a
alternativni strategie navrhu

v4

Krok 2: Uréeni obdobi vykont a udrzby

a obnovy
“ 4

v ¢
* Krok 7: Interpretace zjisténi

A\

\4

Krok 3: Odhad nékladd

v

v

v

v

Obrazek 75: Kroky a procesy LCCA (vlastni Uprava) [86]

Krok 1 - Definice cilG a rozsahu a alternativni strategie ndvrhu: Prvnim krokem v analyze
LCCA je proces definovani cild a rozsah uvazovaného projektu. V ramci kroku 1 dochazi
k porozuméni projektu a navrhu pfipadnych alternativnich moznosti, coz mlze ovlivnit
budouci ndklady uzivatell, investi¢ni ndklady, naklady na opravu a udrzbu ¢i naklady
na rekonstrukci/demolici. Nasledujici naklady se analyzuji ve zkoumaném obdobi, které
je u projektt PPP stanoveno délkou smlouvy mezi vefejnym a soukromym sektorem.

Krok 2 - Uréeni obdobi vykon( a UdrZzby a obnovy: Po rozhodnuti o alternativach navrhu,
rozsahu projektu a stanoveni délky zkoumaného obdobi je tfeba stanovit Zivotnost
vozovky neboli obdobi, kdy nové vybudovana komunikace nebude potfebovat opravy, a
také predpokladanou dobu udrzby a opravy na vozovce. Na zadkladé toho se vytvari tzv.
model predpovédi vykonu vozovky (PPPM). Tento model reflektuje zkuSenosti
z predchozich projektl a mél by predpovidat optimalni nacasovani pro udrzbu a opravy
na zakladé zhorsujiciho se stavu vozovky z dlivodu starnuti, provozu ¢i vlivu klimatickych
podminek. PPPM je zndzornén na obrazku ¢. 76, kde jsou vidét dva modely vozovky
v analyzovaném obdobi. Tyto dva modely maji rozdilnou udrzbu a opravy v ¢ase. Ve
spodnim grafu jsou na obrazku uvedeny vydaje na obé varianty v analyzovaném obdobi.
Je zfejmé, Ze postupem casu se kvalita vozovky zhorSuje, coZz vede k potfebé jeji
udrzby/opravy. Na zakladé provedenych praci se stav vozovky zlepsuje. Jeden model
sleduje alternativu, kdy je vozovka opravovana Castéji. Tyto opravy zpravidla generuji nizsi
naklady a dosahujeme s nimi zlepseni technickych parametr(i vozovky na pozadovany
stav. OvSem nevyhodou je ¢astéjsi vznik pracovnich mist na pozemni komunikaci. Druhy
model sleduje pouze vétsi udrzby/obnovy, které jsou méné casté, ale predstavuji vyssi
naklady v daném c¢ase. Pro vybér optimalni strategie je nutné zpracovat alternativy
a nasledny dopad do LCC.
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Obrazek 76: Model predpovédi vykonu vozovky v zavislosti na vydajich v ¢ase (vlastni Uprava) [86]

Krok 3 - Odhad nakladl: V analyze LCCA Ize naklady rozdélit na soucasné a budouci. Déle
Ize naklady rozdélit na hmotné a nehmotné. Hmotné naklady vznikaji zadavateli (RSD) ¢i
organizacim, které provozuji dany Usek (nap¥. jednotlivym SSUD). Hmotné naklady jsou
investi¢ni naklady nebo naklady na udrzbu. Nehmotné naklady jsou naklady, které vznikaji
z dlivodu realizace projektu. Nejcastéji jsou to uzivatelské naklady. V ramci zpracovani
dalniéniho LCCA se tedy naklady rozdéluji mezi zadavatele (provozni strediska)
a uzivatelské naklady. Tyto naklady jsou detailnéji popsany vkap. 12.3 — Ndklady
zadavatele a uZivatelské ndklady.

Krok 4 - Diskontovani ndklad( do soucasnosti: Diskontovani nakladd se vyuziva u projektd,
kde vznikaji ndklady v ¢ase, a hleddme soucasnou hodnotu penéz (NPV). Diskontovani
a vypocet soucasné hodnoty penéz je popsan v kap. 9.4 — Srovndni a vyhodnoceni.

Krok 5 - Zvoleni ekonomického indikatoru: Jakmile jsou nalezeny a ohodnoceny veskeré
vzniklé naklady na projekt, zacind vypocet LCCA. NejCastéji se k tomuto vypoctu voli Ctyfi
druhy ekonomickych ukazatel(.
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Obrazek 77: Cetnost pouzitych ekonomickych ukazateld na projektech (n = 47) (vlastni Gprava) [86]

Jednoduchd analyza doby ndvratnosti (SPPA): Analyza vyhodnocuje celkovou dobu, kterd
uplynula od investi¢nich a provoznich néakladd, po dobu, kdy kumulativni Uspory dosahly
vyrovnani investic. PfestozZe se jednd o zajimavou metodu, nemélo by dochazet k tomu,
aby v modelu LCCA byla vyuzivana samostatné.

Analyza ndkladd a prinost (CBA): LCCA zkoumad rizné varianty projektu a analyza CBA
déla toto porovnani ohledné nakladd a prinos v daném projektu. Tuto analyzu lze vyuzit
napr. u vyroby jednotlivych smési a jejich dopadi na Zivotni prostredi. Analyza mize byt
tedy soucasti zjednoduseného hodnoceni udrzitelnosti. Nevyhodou CBA je, Ze se
zaméruje Cisté na urlitou ¢ast projektu, coz je pro hodnoceni LCCA nevyhodné, a tato
analyza je vhodna s kombinaci dalsi analyzy.

Soucasnd hodnota penéz (NPV): Metoda, kterd kvantifikuje jednotlivé naklady v projektu
a pomoci diskontovani budoucich hodnot je prevadi na soucasnou hodnotu penéz. NPV
Ize vyuZivat, pokud jsou jednotlivé alternativy zkoumany ve stejném obdobi.

Ekvivalentni jednotné rocni ndklady (EUAC): Oproti NPV lze tuto metodu vyuZivat
u alternativ, kde se predpokladaji riznad obdobi analyzy u jednotlivych variant. Tento
model je vhodny vyuZit napf. u porovnani asfaltové a betonové vozovky.

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody ekonomickych indikdtord (vlastni Gprava) [86]

, , Definuje obdobi ndvratnosti Pokud neni pouzita metoda
Jednoduchd analyza doby wae o e . ) . .
1 ) pocatecnich investi¢nich diskontované doby navratnosti, tak
navratnosti (SPPA) , . - =
nakladd nezohledruje hodnotu ¢asu
) Analyza naklad® a pfinosti  ZvaZuje dal$i neekonomické Casto zkouma pouze ¢ast projektu
(CBA) vyhody (vyrobni naklady) a tim nelze urcit LCC
Soucasna hodnota penéz Vel hodm,)te predstayulje Varianty projektu musi mit stejné
3 LCC (vhodné pro srovnani , ;
(NPV) . . obdobi analyzy
vice variant)
Ekvivalentni jednotné ng porovn?vaFJe(?notI|Ye Nejedna se o LCC, jelikoZ jsou uvedeny
4 varianty s rdznym ¢asovym

ro¢ni naklady (EUAC) prdmérné rocni naklady

obdobim
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Krok 6 — Provedeni analyzy citlivosti: Vysledky LCCA jsou ovlivnény budoucimi nejistotami,
jelikoZz naklady budoucich praci jsou zaloZeny na odhadech a literarnich odbornych
zdrojich. Ztoho dlvodu se provadi analyza citlivosti, kterd zkoumd r0zné variace
vstupnich parametr( a odolnost analyzy.

12.3 Naklady zadavatele a uZivatelské naklady

12.3.1 Naklady zadavatele

Jedna se o ndklady, které zadavatel vloZi do celého Zivotniho cyklu projektu. Jedna se
predevsim o naklady za inZenyring, projektovani, realizaci, Udrzby a opravy a pfipadnou
demolici, dekonstrukci ¢i recyklaci. Z dlvodu alternativnich navrhd v predinvesticni fazi
jsou naklady rozdéleny na investi¢ni ndklady, naklady na provoz a Udrzbu a naklady na
demolici ¢i recyklaci — tedy celkovou rekonstrukci vozovky. Analyza LCCA predpoklada pfi
porovnani alternativ pouze vypocty v ndkladech (polozkach v soupisu praci), které jsou
rozdilné. Drive se nerozliSovala doba vystavby, ovSem ta mlze mit vliv na naklady
dopravy. Pfedpoklada se, Ze realizace s nejdelsi dobou vystavby ma tyto naklady nejvyssi.
Dalsi naklady, které byvaji na strané zadavatele opomenuty, jsou naklady spojené
s navrhem konstrukce a jednotlivych kompozitnich smési. Porovnani naklad v kap.
12.3.2 — UZivatelské ndklady ukazuje porovnani jednotlivych nakladd. Mezi naklady jsou
zobrazeny napf. ndklady za materidly (ME), vyrobu (MP) a realizaci (RC). Z porovnani
pouzivanych ndakladl u pripadovych studii je zfejmé, ze tyto naklady jsou zahrnuty
v nakladovych slozkach ve velkém mnoZstvi. Oproti tomu napf. doprava (T) béhem
realizacni faze je ze 77 % bud vylouCena, nebo neznama. V provozni fazi je vidét, ze
naklady uvazované na béznou udrzbu (P) jsou velmi nizké, ovsem pfi disledné provadéné
pravidelné bézné udrzbé redlné dochazi k prodlouzeni Zivotnosti vozovky a ke snizeni
naklad( za vétsi opravy. Posledni fazi naklad(l zadavatele jsou naklady spojené s koncem
Zivotnosti vozovky. Ty souvisi napf. snaklady za demolici/recyklaci, dopravou,
zpracovanim odpadu nebo zbytkovou hodnotou. Obrazek nazorné ukazuje, zZe jednotlivé
sloZzky spojené s koncem Zivotnosti vozovky jsou vylouceny, a neni s nimi v nakladech
uvazovano. Dalsi naklady predstavuje zbytkova hodnota (RV), jez je definovana zZivotnosti
vozovky, kterd presahne analyzované obdobi, a zhodnocovaci hodnota (SV), jez je
definovana hodnotou materidlu pro vyuZiti recyklace. Jednd se o materidly, které jsou
uloZené ve vozovce na konci sledovaného obdobi.

Zhodnocovaci hodnota (SV): Zhodnocovaci hodnota materidlu na konci analyzovaného
obdobi se vypocitd na zakladé ceny primarnich material(, kterd je ponizena o naklady
za zpracovani recyklovaného materidlu.

n
SV = () %1 % (UME * UT; % L) = UWPree, = UTre, * Lyee

i=0

sv. .. zbytkova hodnota po recyklaci [CZK/tun]

X hmotnostni procento materialu [%-hm.]
P recyklovany obsah

ume. oo jednotkova cena materiadlu [CKZ/tun]

ut. jednotkova cena za prepravu materialu [CKZ/(tun*km)]
L. prepravni vzdalenost [km]

UWPee, jednotkové naklady na zpracovani recyklovaného materialu
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[CKZ/tun]

UTee. jednotkova cena za prepravu recyklovaného materidlu
[CKZ/(tun*km)]
Lee. pfepravni vzdalenost recyklovaného materidlu [km]

12.3.2 UZivatelské naklady

UZivatelské naklady vznikaji verejnosti pfi vyuzivani verejnych pozemnich komunikaci.
Nejcastéji se jedna o naklady za provoz vozidla (VOC), naklady za zpozdéniv pracovni zéné
(WZDC) a naklady spojené s odstranénim dopravni nehody a jejich nasledkd (AC). Tyto
naklady byvaji velmi ¢asto vylouceny z analyzy LCCA. Je to dano tim, Ze se jedna o velmi
sloZity vypocet a ndklady nejsou spojeny se zadavatelem pfimo. Nicméné tyto naklady se
vazou na celospolecenské hodnoty, jelikoZ jsou komunikace placeny z vefejnych penéz.
Velmi ¢asto se tyto naklady vyluéuji, protoZe se predpoklada identickd doba vystavby
a tyto naklady by tedy nemély vznikat. Ovsem planovand Udrzba a opravy se mohou lisit,
coZ ma na uzivatelské naklady vliv. [86]
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VOC = Naklady za provoz vozidla, WZDC = Naklady za zpozdéni v pracovni zoné, AC = Naklady za nehodu, ME = TéZzba mateialu, MP = Vyroba
smési, RC = Realizace komunikace, T = Doprava, P = Bézna udrzba, M = Udrzba, R = Oprava, RDC = Demolice/Recyklace, WP = Zpracovani
odpadu, SV = Zhodnocujici hodnota, RV = Zbytkova hodnota

Obrazek 78: Frekvence nédkladovych sloZzek pouZivanych u pfipadovych studif (n=45) (vlastni Uprava) [86]

Pracovni zény: Pracovni zéna je ¢ast pozemni komunikace, kde provadéna udrzba nebo
oprava béhem provozni faze ovliviuje jizdni pruhy nebo jizdni pas. Kazda jednotliva
pracovni zéna by méla byt analyzovdna samostatné, jelikoZ ovliviiuje tok dopravy
a uzivatelské naklady odlisné.

Normdini dopravni proud: Jedna se o dopravni situaci, kdy pracovni zéna omezuje
dopravni tok na komunikaci bud snizenim kapacity provozu, nebo omezenim rychlosti
v blizkosti pracovni zény. U normalniho dopravniho proudu budou muset fidi¢i zpomalit
z dlivodu snizeni rychlosti pfed pracovni zénou. V blizkosti pracovni zény se budou vozidla
pohybovat sniZzenou rychlosti a nasledné po ukonéeni zony dojde znovu ke zrychleni. U
této varianty dochazi k uzivatelskym ndkladdm z dGvodu snizeni rychlosti, a tim
k prodlouzZeni Casu jizdy. Zvysi se tak i provozni naklady vozidla. VétSinou dochazi
k minimalnimu zpoZzdéni. SpiSe dochazi ke snizeni komfortu jizdy a negativnim reakcim
verejnosti (¢i jednotlivych uzivateld).
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Obrazek 79: Pracovni zéna — normalni dopravni proud (vlastni preklad) [84; 87]

Vnuceny tok dopravy: Pokud hodinova poptavka po dopravé prekroci kapacitu prijezdu
kolem pracovni zény, dochazi k vytvareni kongesci. Vétsinou dochazi k vytvofeni fronty jiz

pfed pracovni zénou. Pfi vytvofeni fronty musi pfijizdéjici vozidla pfed pracovni frontou

zpomalit a mlze dojit taktéz k Uplnému zastaveni dopravniho prostredku. U tohoto typu
dopravy vznikaji naklady za zastaveni vozidla, s tim spojené zpozdéni a také dodatecné

naklady za provoz vozidla. Pti prijezdu pracovni zénou vznikaji fidicdm také naklady na
vozidle spojené s jizdou ,stop-start”. [84]
Vnuceny tok dopravy
PFijizdéjici Oblast fronty Pracovni zéna y
Chice ~ CHScs Cisics CHEios ClNios Gl Clmiros
Climion Chmice ClEos o ﬁ ﬁ o — oS
e i '“""‘"““’]

Odstavny pruh - zpévnéna krajnice

le Pracovni
zéna

Obrazek 80: Pracovni zéna — vnuceny dopravni proud (vlastni preklad) [84; 87]
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Naklady za zpozdéni v pracovni zoné (WZDC) se pocitaji na zakladé doby zpozdéni
z dlvodu vzniku pracovni zény, hodnoty ¢asu a ndsledné poctu vozidel, ktefi jsou
ovlivnéni pracovni zénou.

twzp = lsg * Lo

L
to = U—Q
Q
_ Lyz Lwz
lsp = — ———
Vwz Vo
wzpCc celkové naklady za zpoZzdéni v pracovni zoné [CZK]
AADT ro¢ni primérny denni provoz
vor hodnota ¢asu [CZK/hod]
tweo, doba zpoZdéni v pracovni zéné [hod]
te zpozdéni v pracovni zoné pfi snizeni rychlosti [hod]
ta. zpozdéni ve fronté [hod]
tw doba trvani pracovni zony [den]
oo primérna délka fronty [km]
va rychlost ve fronté [km/h]
bwo délka pracovni zony [km]
Vez rychlost v pracovni zoné [km/h] [86]
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13D3 0311 Trebonin — Kaplice nadrazi

Do praktické ¢asti diplomové prace jsem zvolil dalni¢ni projekt D3 0311 Trebonin —Kaplice
nadraZi, ktery byl vypsdn Reditelstvim silnic a délnic jako vefejnd zakdzka formou
méreného kontraktu. V diplomové praci se ustupuje od formy méfeného kontraktu a
pohlizi se na projekt, jako kdyby byl vypsan formou PPP projektu. Pro tyto Ucely byl
projekt zjednodusen. Z plvodniho projektu, ktery poskytl zadavatel, byl vybran objekt SO
101 (hlavni trasa), na kterém je provedena analyza LCC. Analyza LCC posuzuje tfi varianty
skladby vozovky. V Uvodni pasazi se prakticka ¢ast vénuje investi¢nim nakladdim, na které
je nasledné vypracovan ¢asoprostorovy harmonogram pro realizaci SO 101.1 (referencni
varianta s plvodni vozovkou) a SO 101.2 (varianta ,1“ s optimalizovanou vozovkou).
V dalsi ¢asti se prace vénuje pohledu na provozni fazi, kde jsou porovnavany provozni
naklady vzniklé béhem 30 let provozu. V souvislosti s témito naklady vznikaji i naklady za
dostupnost dalni¢niho Useku (platby za dostupnost). Platby za dostupnost jsou vytvoreny
na zakladé zjednodusené Uvahy nedostupnosti jednotlivych dalni¢nich pruhl ¢i pasu. Na
provozni fazi je stejné jako u faze investicni vytvofen ¢asoprostorovy harmonogram pro
jednotlivé varianty. Posledni pasdzi praktické ¢asti je zjednoduSeny pohled na
environmentalni zhodnoceni projektu.

Samotna prace se vénuje objektu SO 101 — hlavni trasa, kde byly vytvofeny tfi skladby
vozovky pro porovnani nakladi béhem celého zivotniho cyklu. Oproti své bakalarské praci
»,Charakteristika dopravnich PPP projektu a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladu Zivotniho
cyklu®, kde se porovnani vozovek zamérovalo Cisté na stmelené vrstvy vozovky, zde
dochdazi k porovnani ndakladd na celém stavebnim objektu. Zpohledu prace se
predpokladd, Ze projekt je vypsana jako verejna zakazka formou PPP projektu. Pohled
Cisté na hlavnitrasu (tedy na jeden stavebni objekt) znamena, Ze napf. jeden ¢len sdruzeni
si vezme tento objekt pod sebe, tzv. na kli¢, a bude tento objekt realizovat a nasledné i
spravovat béhem celého Zivotniho cyklu projektu.

13.1 Popis projektu — SO 101

Projekt je soucdsti jihoCeské casti dalnice D3, kterd vede k rakouskym hranicim. Trasa je
vedena na zelené louce a jednd se tak o tzv. ,greenfieldovy projekt”, kdy je vystavba
realizovana na uzemi, které neni stavebné upraveno z dfivéjsi doby ¢lovékem. Stavba
bude realizovana béhem dvou stavebnich sezdén a nasledné bude probihat provozni faze,
kterd bude trvat 30 let. Délka Useku je 8,539 km. Staniceni projektu je 151,011 —159,550.
Soucasti hlavni trasy jsou i mostni objekty a propustky, které nejsou soucdsti feSeného
hodnoceni a porovnani v této diplomové praci. Nicméné soucasti objektu SO 101 je jeden
objektu bude ocenéna vinvesticnich ndkladech a nasledné bude téZ soucasti
harmonogramu. Soucasti hlavni trasy jsou dale i zpevnéné plochy kolem vodoteci pod
objekty SO 211, SO 204 a SO 101.23. Tyto polozky jsou taktéz ocenény v soupise praci a
jsou soucasti Casoprostorového harmonogramu. Objekt SO 101 FeSi samotnou hlavni
trasu, ktera je navrzena jako smérové rozdélena komunikace. Komunikace byla navrzena
v kategorii D25,5/120. Tedy dalnice o kategorijni Sifce 25,5 m (jednd se o rozmér mezi
krajnim svodidlem a smérovym sloupek z vnitfni strany). Druhé cislo znaci navrhovou
rychlost na komunikaci, kterd je 120 km/h. Vzorové pricné rezy pro varianty SO 101.1 -
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Varianta "ref": PGvodni asfaltova vozovka; SO 101.2 - Varianta "var. 1": Optimalizovana
asfaltova vozovka a SO 101.3 - Varianta "var. 2": Optimalizovana asfaltova vozovka s
vyuzitim R-materidlu jsou soucasti pfilohy 1 k diplomové praci. Projekt Fesi ctyfproudovou
sméroveé rozdélenou pozemni komunikaci. Dalnice je rozdélena do dvou jizdnich pas(,
které se skladaji z dvou jizdnich pruh( a zpevnéné krajnice. Jednotlivé pasy jsou rozdéleny
pomoci stfedniho déliciho pasu, jehoZ soucasti je ochranné svodidlo. Na projektu je i
mimourovnova krizovatka (objekt SO 102.2 a SO 102.2), vjejichz misté se dalni¢ni
vozovka rozsifuje z 10,75 m na 12,00 m. Hlavni trasa dale fesi i sjezd k retencni nadrzi,
kde je navrZzena pozemni komunikace o Sifce 4,00 m. Realizace reten¢ni nadrze je soucasti
nefeSeného objektu SO 101.1.

Tabulka 4: Zékladni data o resené projektu

Zakladni informace o feseném projektu D3 0311 Trebonin - Kaplice nadrazi
Délka trasy: 8539 [m] | Koncesni smlouva: 32 let [let]
Kategorie: D25,5/120 [-] | Doba vystavby: 2 roky [let]
Plocha vozovky: 174 177 [m?] | Provozni faze: 30 let [let]
Platebni mechanismus: | Platby za dostupnost | [-] | Pocet feSenych variant: 3 [ks]
Druh stavby: Novostavba, liniova [-] | Udrzba/oprava: Stredni/tézka [-]

Samotna prace resi pouze objekt SO 101 — Hlavni trasa. Ovsem soucasti projektu jsou i
dalsi objekty (objekty rady 000 — 1 objekt; objekty fady SO 100 — 32 objektd v¢. SO 101;
objekty fady SO 200 — 13 objektl; objekty rady SO 300 — 15 objekt(; objekty fady SO 400
- 9 objektd; objekty rady SO 800 — 6 objektl a objekty rady SO 900 — 1 objekt). Vsechny
naklady, vypocty a vytvofené harmonogramy se zabyvaji pouze objektem SO 101 a jeho
variantnimi fesenimi. Smlouva mezi zadavatelem (verejny sektor) a zhotovitelem
(soukromy sektor) bude podepsana na 32 let, kde se predpoklada, Zze doba vystavby bude
trvat na zakladé predlozenych harmonogram 2 stavebni sezény (2022 - 2023) a provozni
faze bude nasledné trvat 30 let (2024 — 2054). Po uplynuti provozni faze bude projekt
pfedan zpét do rukou verejného sektoru. V provozni fazi projektu se diplomova prace
bude vénovat stfedni a tézké udrzbé na dalni¢ni vozovce. Diplomova prace v provozni fazi
zkoumad udrzbu cCisté na skladbé vozovky. Prace tedy nezkoumad veskeré zabudované
materidly a jejich udrzibu (napf. svodidla i Cisténi odvodriovacich prvk(). V pripadé
svodidel je pravdépodobné, Ze k jejich vyméné béhem celé koncesni doby dojde. | zde
vsak Ize volit rlizné optimalizace — napfriklad ocelové vs. betonové svodidlo s rdznou
zivotnosti a naroky na udrzbu. Ddle se prace nezabyva tzv. mékkou udrzbou (napf. zimni
udrzba Ci péci o zelen). Prace neresi i budouci naklady oprav v pfipadé nehod na reSeném
useku. Platebnim mechanismem byl zvolen model plateb za dostupnost, ktery bude
vypoclitdn samostatné. Mechanismus vypoctu sraZzek za nedostupnost bude popsan
v samostatné kapitole 13.5.2 — SrdZky za nedostupnost.

Pro lepsi pfehled o projektu bylo vytvofeno s pomoci softwarového nastroje TILOS
prehledné schéma projektu. Na schématu jsou zndzornény i mostni objekty (objekty rade
SO 200), které nejsou soucasti reseni této prace, ale jsou nedilnou soucasti hlavni trasy
dalni¢niho Useku. Jednotliva stani¢eni mostnich objektl jsou zfejma z tabulky ¢.5 —
Staniceni vozovky D3 0311. Stanieni je totoiné pro vSechny zkoumané varianty.
V poslednim sloupci byla doplnéna pozndamka o informaci o skladbé vozovky, aby bylo
mozné prepocitat jednotliva mnozstvi pouzitého materialu pfi zméné skladby vozovky.

101



Tabulka 5: Staniceni vozovky D3 0311
Staniéeni vozovky (Varianty SO 101.1; SO 101.2 a SO 101.3)

Vozovka 151,011 152,399 1388

50 101.21 152,399 152,401 5;2533“ - cela konstrukce
Vozovka 152,401 152,600 199

SO 201 152,600 152,618 18

Vozovka 152,618 152,972 354

SO 202 152,972 153,032 60

Vozovka 153,032 154,249 1217

SO 204 154,249 154,373 124

Vozovka 154,373 154,601 227

SO 205 154,601 154,606 6

Vozovka 154,606 155,391 785

SO 206 155,391 155,487 96

Vozovka 155,487 155,884 397

SO 207 155,884 155,898 15  Celd konstrukce SO 101
Vozovka 155,898 157,031 1133

SO 208 157,031 157,113 82

Vozovka 157,113 158,089 976

50 101.22 158,089 158,091 2 nggﬁek - celd konstrukee
Vozovka 158,091 158,725 634

SO 101.23 158,725 158,727 2 Sg‘zgﬁe'( - cela konstrukce
Vozovka 158,727 158,949 222

SO 210a 158,949 158,989 39

Vozovka 158,989 159,051 62

SO 210b 159,051 159,090 39

Vozovka 159,090 159,322 232

SO 211 159,322 159,473 151

Vozovka 159,473 159,550 77

Jak je zfejmé, délka vozovky je 7,924 km. Tento udaj byl nasledné pouzit pfi tvorbé
mnoZzstvi u optimalizovanych variant vozovek u objektd SO 101.2 a SO 101.3. Tabulka ¢.
5 a 6 ukazuje dullezitost dikladného prozkoumdni podkladd, protoze nékteré objekty
(napf. SO 207) mohou byt v dostatec¢né hloubce a zemni prace a skladba vozovky jiz spada
do hlavni trasy.
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Tabulka 6: Vypocet délky vozovky a mostnich objektd

Nazev Délka Poznamka
[-] (m] (-]
vozovka v¢. SO 101.21; SO 207; SO 101.23;
Vozovka 7924 SO 101.22 ’ ’ !
Mosty 615 SO 201, SO 202, SO 203, SO 204, SO 205, SO
206, SO 208, SO 210a, SO 210b a SO 211
Celkem 8539 -
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13.1.1 Minimalni technické poZadavky zadavatele

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti prace, u projektl PPP je tfeba zadat minimalni
technické pozadavky. PoZadavky zadavd zadavatel a uchazec je musi znat v dobé pred
odevzdanim nabidky, aby mohl projekt spravné ocenit a navrhnout v souvislosti
s respektovanim téchto pozadavkd. PPP projekty maji pro uchazece vyhodu, Ze v ramci
praci predbézné pripravy (pfed odevzdanim nabidky) mlze projekt po technické strance
optimalizovat. Tato optimalizace oviem musi byt v souladu s minimalnimi technickymi
pozadavky, které musi zadavatel vytvofit. Zadavatel poskytnutymi podminkami vytvofi
tzv. rozsah optimalizaci, ktery je schopen pfijmout. Tyto poZadavky by mély byt méfitelné,
jednoduse kontrolovatelné, aby mohl riizné varianty porovndvat mezi sebou nebo mezi
vytvorenym PSC. Minimalni technické poZadavky se vytvari pro vSechny jednotlivé faze
zvlast s ohledem na rozsah smlouvy a projekt. V diplomové praci jsou vytvoreny tyto
pozadavky na objekt SO 101 pro projektovou fazi, realizacni fazi, fazi provozu a pti pfedani
dila zpét do rukou zadavatele.

Celkem 17 minimalnich technickych pozadavkd bylo stanoveno pro ndvrhovou a
realizadni fazi. Nékteré poZzadavky v tabulce jsou vyuzity pfi praci. Napf. body 1 a 2, kde
zadavatel umoznuje zménu skladby vozovky (skladba mdze byt i mensi tloustky, nez jim
navrhovanad), za predpokladu, Ze nedojde k Upraveé nivelety trasy. Tento bod byl dodrzen,
kdy jednotlivé skladby vozovky jsou detailnéji popsany v kapitole 13.1.2 — Skladby vozovky
a vyvolané snizeni tloustky skladby, které ma nasledny dopad na zemni prace je feSeno
v kap. 13.2.1 — Rozdil zemnich praci.

Tabulky ¢. 7: Minimalni technické pozadavky pro ndvrh a realizaci; ¢. 8: Minimalni
technické pozadavky pro provoz a €. 9: Minimalni technické poZadavky pfi predani stavby
zpét vefejnému sektoru jsou prevzaty z bakalarské prace ,,Charakteristika dopravnich PPP
projektt a vyuZiti ndstroje analyzy ndkladi Zivotniho cyklu”. Pouze tabulka ¢. 7 byla
v ramci diplomové prace rozsifena o poZadavky na cely objekt. [87]

Dalsi body technickych pozadavkl pro navrhovou a realizaéni fazi se soustfedi na zmény
vyuziti material(, kdy zadavatel pozaduje pouZiti stejnych materidl nebo vyssi
tridy/Urovné zadrzeni (betonové konstrukce nebo svodidla). PouZitim vyssi tridy
betonové konstrukce mlze dojit ke zvySeni trvanlivosti a tedy i Zivotnosti konstrukce.
Tento fakt mze mit pozitivni financni vliv pro zhotovitele z hlediska budoucich zasah( do
konstrukce. Bod ¢. 16 specifikuje minimalni vystup harmonogramu pro realiza¢ni ¢ast.
Jednd se o pozadavky, co musi harmonogram obsahovat. Harmonogram je soucasti
pfilohy €. 3 a je popsan v kapitole 13.3 — Realizacni harmonogram. Nasledné jsou zde
zminény pozadavky z pohledu kvality pfi uvedeni vozovky do provozu. Nicméné tyto
parametry jsou zde uvedeny pouze informativné, jelikoZz je nelze dostatec¢né dobre
vyhodnotit v rdmci prace (protismykové vlastnosti nebo nerovnost povrchu)®. Uréitym
voditkem by mohlo byt ocenéni rizik ¢i pripadnych ndklad( pfi nedodrzeni téchto
kvalitativnich podminek. OvSem tento pohled neni v rdmci prace fesen.

36 Kvalitativni kritéria jsou detailné popséna v kap. 8 — Udrzba a opravy netuhych vozovek.
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Tabulka 7: Minimalni technické pozadavky pro navrh a realizaci (vlastni Uprava) [87]

Minimalni technické pozadavky - Navrh/Realizace

Pozadavek

Minimalni technicky parametr

Niveleta trasy - vyskové vedeni

Zadavatel u nového navrhu ze strany zhotovitele nepfipousti
zménu vyskového vedeni trasy. Zadavatel pfipousti navrhnout
skladbu vozovky o jiné minimalni tloustce. Na zakladé zmenseni
tloustky skladby vozovky zadavatel pripousti optimalizaci zemnich
praci vyvolanou danou Upravou.

Skladba vozovky

Zadavatel umoznuje optimalizovat poskytnutou skladbu vozovky ci
navrhnout optimalizaci skladby vozovky, za predpokladu dodrzeni
nadvrhové kategorie pozemni komunikace. Zadavatel nicméné
pripousti pripadnou odchylku od projektovych vysek dle platnych
TKP a norem pro dané skladby vozovky. V pripadé zmény skladby
konstrukce vozovky musi byt posouzeno, Ze vozovka spini naroky
na teoretické navrhové obdobi Zivotnosti vozovky.?’

Tloustka vozovky

Pti realizaci asfaltové vozovky je povolena maximalni odchylka 0,9h
u kazdé vrstvy. Pro asfaltové souvrstvi je pozadavek 0,95h.

Intenzita dopravy

Zadavatel poskytnul v rdmci dokumentace soucasné intenzity
dopravy a i predpokladané intenzity dopravy po dokonceni
koncesni smlouvy. Zadavatel umoznuje optimalizaci skladby
vozovky za predpokladu, Ze navrh bude splfiovat naroky po konci
koncese se zohlednénim predpokladané intenzity dopravy.

Kategorie pozemni komunikace

Zadavatel poskytnul zhotoviteli vzorovy pricny fez s navrhovou
kategorii pozemni komunikace D25,5/120. Pfi predloZeni vlastniho
navrhu zadavatel nepfipousti jakoukoliv optimalizaci ¢i redukci
Sirky jizdnich pruhd, zpevnéné a nezpevnéné krajnice a stfedniho
déliciho pasu.

Monoliticky prikopovy rigol

Zhotovitel pozaduje, aby prikopovy rigol (pol. 93531) byl proveden
z betonu a realizace byla provedena monoliticky na misté.
Nepfripousti se, Ze by zhotovitel pouZzil prefabrikované prikopové
tvarnice jako u polozky 935212.

Monoliticky Zlab

Zadavatel v ramci moznosti snizeni skladby vozovky pripousti i
snizeni vysky monolitického Zlabu. Zadavatel pripousti minimalni
vysku 230 mm.

Svodidla

Zadavatel poskytl v plvodnim projektu soupis praci a situaci s
rozmisténim svodidel. Zhotovitel musi osadit svodidla dle pfiloZzené
situace, ovsem mUze navrhnout svodidlo o stejné nebo vyssi Urovni

vy

ocelovych i betonovych svodidel.

Betonové Casti

Zhotovitel mlze v rdmci navrzené optimalizace pouzit stejny nebo
vyssi beton na betonové konstrukce v objektu SO 101. Neptipousti
se vyuZiti betond o nizsi tridé pevnosti. Ddle zhotovitel poZaduje
predloZeni veskerych dodacich listll z betondzi, v¢. vytvoreni
kontrolniho a zkusebniho planu.

10

Protismykové vlastnosti -
soucinitel podélného treni

Zadavatel predpoklddd, Ze protismykové vlastnosti u nové
realizované vozovky budou dle klasifikacniho stupné max. 2.
Zadavatel poZaduje, aby soucinitel podélného tfeni F, byl pfi
zpétném prevzeti stavby nejhlre > 0,56.

37 7de jen doplriuji, Ze pfi zméné skladby konstrukce vozovky je potfeba v takovych pfipadech pouzit
vypocty uvadéné v TP 170 nebo zvolit vhodny vypoctovy software jako je napr. LAYMED. U variantnich
konstrukci uvedenych v této praci podrobné vypocty provedeny nebyly, nebot by vyznamné prekrocily
rozsah této prace. Vychazelo se z analogie vyhovujicich skladeb konstrukce vozovky, jak s nimi bylo
uvazovano v bakalarské préci. Soucasné vlastni skladby byly konzultovany a odsouhlaseny vedoucim
diplomové prace.
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Zadavatel poZaduje, aby v pfipadé protismykovych vlastnosti pfi
prevzeti stavby byla namérena stredni hloubka textury pomoci
odmérné metody (MTD) a s hodnotou pfipustnou od 0,6-1,1 mm.
Zadavatel poZaduje, aby v pripadé posouzeni nerovnosti povrchu
vozovek byla pfi uvedeni stavby do provozu namérena podélna
nerovnost na Useku o délce 20 m hodnota = 2,3 m/km neboli
hodnota IRI - Mezindrodni index nerovnosti.

Zadavatel pfi uvedeni stavby do provozu pozaduje, aby pricna
Pricna nerovnost vozovky — nerovnost v méreném profilu byla maximalné 4 mm na celém
hloubka vyjetych koleji meéreném Useku. Pricna nerovnost je definovana hloubkou vyjeté
koleje (R).

Pred uvedenim Useku do provozu bude provedena prejimka, kde
bude zkontrolovan stav vozovky, zda se na ni nevyskytuje néktera
14 | Prejimka (technicka prohlidka) | nepripustna porucha s ohledem k poZadované navrhové uUrovni
poruseni DO. V pripadé zjisténi takové poruchy nebude uUsek
uveden do provozu a to do doby zjednani napravy.

Zadavatel umoZniuje zhotoviteli optimalizovat skladbu a tloustku
15 | Typy vozovek vozovky u netuhych vozovek. Nicméné nepfipousti se varianta s
navrhem cementobetonové vozovky.

Protismykové vlastnosti -

11
makrotextura vozovky

12 | Nerovnost povrchu

13

Soucasti vytvoreného harmonogramu bude plan nasazeni stojni

16 | Harmonogram ) . e x
mechanizace, cash-flow a potfeba materiald v Case.

Zadavatel povéruje zhotovitele povinnosti odkupu vyfrézovaného
materialu ze stavby béhem celého trvani koncesni smlouvy.
17 | Povinny odkup zhotovitelem3® | Jednotkova cena pro odkup materiélu je stanovena na 85,05 K¢/t
Zhotovitel je povinen dodat nalezité dokumenty s nakladanim
vyfrézovaného materidlu.

Dalsi minimalni technické pozadavky jsou uvedeny pro provozni fazi. Zde jsou uvedené
kvalitativni poZzadavky na poruchy na asfaltové vozovce. V souvislosti s témito poZzadavky
byl v Uzké spolupraci a po konzultacich svedoucim prace vytvofen plan oprav pro
provozni fazi.

Tabulka 8: Minimalni technické poZzadavky pro provoz [87]

Minimalni technické poZadavky - Provoz

- PoZadavek Minimalni technicky parametr

Zadavatel poZaduje, aby po dobu trvani koncese podélnd nerovnost
(neboli mezindrodni index nerovnosti IRI) neprekrocil hodnotu 3,5. V
pfipadé zjisténi hodnoty > 3,5 se pozaduje provést neprodlené
oprava/udriba, kterd zlepsi nerovnost povrchu.

Zadavatel poZaduje, aby po dobu trvani koncese soucinitel podélného

1 | Nerovnost povrchu

) Protismykové  vlastnosti - |tfeni F, nepoklesl pod hodnotu 0,47.V pfipadé zjisténi hodnoty < 0,47
soucinitel podélného treni se pozaduje provést neprodlené oprava/udriba, kterd zlepsi
protismykové vlastnosti na vozovce.

. Zadavatel poZaduje, aby po dobu trvani koncese nevznikla vyssi pricna
Pficnd nerovnost vozovky - .y ) . ’ .
3 nerovnost vozovky v méreném profilu, nez je poZadovéna.

hloubka vyjetych koleji

Pozadavkem zadavatele je, aby pricna nerovnost nebyla > 15 mm.

38\ rdmci diplomové prace se uvaZovalo, Ze bude povinny odkup frézovaného materialu stanoven po dobu
podepsané koncesni smlouvy. Tedy veskery vyfrézovany material i béhem provozni faze bude odkupovan.
V praxi by bylo pravdépodobnéjsi, Zze odkup béhem provozni faze nebude a veskery material bude vlastnit
sam zhotovitel. Jednalo by se tedy i o jisty motivacni prvek pro zhotovitele, jak efektivné nakladdat
s vyfrézovanym materidlem.
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Zadavatel pozaduje, aby po dobu trvani koncese byla pri kontrole
pficné nerovnosti kontrolovana i teoretickd hloubka vody W, ktera
musi byt po celou dobu W <8 mm. V pripadé, Ze hloubka vody v koleji
bude wvyssi nez 8 mm, musi koncesiondf provést fadnou
opravu/udrzbu vozovky.

Zadavatel pozaduje, aby po dobu trvani koncese koncesionar rozdélil
vozovku na 100 m Useky po jednotlivych jizdnich pasech. Na téchto
mensich Usecich se bude pravidelné kontrolovat vznik a vyskyt trhlin
na vozovce. Maximalni pocet trhlin na daném Useku bude 5. Pricem?
trhlina bude mit minimalni rozméry > 20 cm na délku a na Sirku min.
5 mm. Pfi vzniku mensich trhlin se tyto trhliny nebudou zapocitavat
do dané sumy. V pripadé vzniku > 5 trhlin, musi byt neprodlené
provedena Udrzba/oprava.

Pricnd nerovnost vozovky -
hloubka vody

5 | Pocet trhlin béhem provozu

Posledni minimalni technické poZadavky jsou zacileny na prfedani dila zpét do rukou
vefejného sektoru. Jednotlivé poZadavky jsou v symbidze s poZadavky na provozni fazi,
aby byly hodnoceny podobné kvalitativni parametry béhem trvani koncesni smlouvy.
Jednotlivé parametry reflektuji predpokladany plan oprav a jsou v souladu s klasifikacnimi
stupni uvedenymi v kap. 8 — UdrZba a opravy netuhych vozovek, které vychazi z TP 87.
Tento typ kvalitativnich pozadavk( mUze zadavatel dat jako hodnotici kritérium nebo je
uvést v minimalnich technickych poZadavcich. Zhotovitel by mél brat tyto poZzadavky na
védomi nebo bude dochazet k budoucim srazkdam béhem provozni faze za nekvalitni ¢ast
dila. Zadavatel mUze nasledné vyhodnotit, zZe dilo je nezpUsobilé pro provoz (nekvalitné
udrzovand pozemni komunikace) a zhotovitel by musel provést okamzitou opravu za cenu
vysokych pokut. PFi predani je tfeba uvaZovat, Ze nemusi byt dilo kvalitni, a proto by mél
zadavatel mit posledni ¢astku nastavenou vyssi, aby motivoval zhotovitele predat dilo
v poZzadované kvalité. Nicméné diplomova prace pracuje pouze se srazkami za
nedostupnost, nikoliv se srazkami za nekvalitu. Tyto podminky jsou v diplomové praci
uvedeny jako pfiklad moznych podminek a taktéZ motivace vhodné zvolit plan oprav, aby
reflektoval nutnost udrzby, oprav a dodrzeni téchto kvalitativnich podminek.

Tabulka 9: Minimalni technické pozadavky pfi predani stavby zpét verejnému sektoru [87]

Minimalni technické poZzadavky - Pfeddni stavby zadavateli

- Pozadavek Minimaln{ technicky parametr

Zadavatel poZaduje, aby pred predanim projektu koncesionar dolozil
méreni o protismykovych vlastnostech vozovky, kde bude méren

1 Protismykové  vlastnosti - |soucinitel podélného tfeni F,. Vyslednd hodnota soucinitele
soucinitel podélného treni podélného tfeni bude Fp > 0,56. V pfipadé, Ze se na feSeném Useku
objevi mista, kterd nevyhovuji, musi koncesionar provést napravu v

fadné stanoveném terminu.
Zadavatel poZaduje, aby pred predanim projektu koncesionar dolozil
méreni o protismykovych vlastnostech vozovky, kde bude mérena
) Protismykové  vlastnosti - | makrotextura vozovky. Vyslednd hodnota hloubky makrotextury se
makrotextura vozovky musi pohybovat v rozmezi 0,6 - 1,1 mm. V pripadg, Ze se na feSeném

Useku objevi mista, ktera nevyhovuji, musi koncesionar provést
napravu v radné stanoveném terminu.

Zadavatel poZaduje, aby pred predanim projektu koncesionar dolozil
méreni o nerovnosti povrchu (neboli mezinarodniindex IRI), kde bude
kontrolovana podélna nerovnost pro kazdy jizdni pds. Vysledna
hodnota nesmi byt < 2,8 m/km. V pfipadé, Ze se na reSeném Useku
objevi mista, kterd nevyhovuji, musi koncesionar provést napravu v
fadné stanoveném terminu

3 | Nerovnost povrchu

111



Zadavatel poZaduje, aby pred predanim projektu koncesionar dolozil
méreni pricné nerovnosti, kde bude kontrolovdna hloubka vyjeté
koleje (R), ktera mize byt <9 mm. V pripadé, Ze se na reseném Useku
objevi mista, kterd nevyhovuji, musi koncesionar provést napravu v
fadné stanoveném terminu.

Zadavatel poZaduje, aby pred predanim projektu koncesionar dolozil
méreni, Ze teoretickd hloubka vody (W) u pficné nerovnosti v
meéreném profilu neni < 8 mm. V pfipadé, Ze se na reSeném Useku
objevi mista, kterd nevyhovuji, musi koncesionar provést napravu v
fadné stanoveném terminu.

Zadavatel pozaduje, aby pred predanim projektu koncesionar dolozil,
Ze loZni vrstva vozovky ma minimalni zbytkovou Zivotnost 10 let na
6 | Skladba vozovky - loZni vrstva | celém zpracovaném Useku. V pripadé, Ze se najdou mista, kde toto
neni dodrzeno, musi koncesionar provést opravu vozovky a lozni
vrstvu vymeénit.

Zadavatel pozaduje, aby pred predanim projektu probéhla kontrola
povrchu vozovky, kterd nebude vykazovat zadné trhliny. V pripadé
zjisténi trhlin, bude provedena oprava/udrzba vozovky.

Pricnd nerovnost vozovky -
hloubka vyjetych koleji

Pricnd nerovnost vozovky -
hloubka vody

Povrch vozovky (technicka
prohlidka)

13.1.2 Varianty vozovky

Poskytnutd dokumentace na akci D3 0311 Trebonin — Kaplice ndadrazi obsahuje
projektovou dokumentaci od zadavatele, ktery uvaZoval s netuhou skladbou vozovky.
Minimalni technické pozadavky pro navrh stanovuji, ze zhotovitel mGze skladbu vozovky
upravit. Dale mUze upravit i minimalni tloustku vozovky, nicméné jim navrzené varianty
musi byt taktéZ v podobé netuhé vozovky. V ramci optimalizace byly vytvoreny dvé
varianty skladby vozovek, které jsou nasledné porovnavany béhem Zivotniho cyklu
projektu, tedy trvani koncesni smlouvy.

Projektant pro navrh skladby SO 101.1 uvazoval, Ze pridmérnd denni intenzita provozu
tézkych nakladnich vozidel (TNVo) je 2 978 voz/24 hod. Jedna se o Udaj, ktery ziskal ze
sCitani dopravy z roku 2016. Dle TP 170 bylo nutné vypocitat charakteristickou hodnotu
denni intenzity provozu tézkych nakladnich vozidel v ndvrhovém obdobi pro vSechny
jizdni pasy v obou smérech (TNVk). [32]

Charakteristicka hodnota denni intenzity se vypocita nasledovné:
TNV, = 0,5 [6, + 6] *x TNV,

TNVo Prlmérnd denni intenzita provozu tézkych nakladnich

vozidel v roce provedeni dopravné-inzenyrského prizkumu
(s¢itani dopravy), vozidel/den
TNV Charakteristicka hodnota denni intenzity provozu tézkych

nakladnich vozidel v ndvrhovém obdobi pro vSechny jizdni
pasy v obou smérech, vozidel/den

6. Soucinitel nardstu intenzity provozu TNV pro rok pocatku
navrhového obdobi
Ok Soucinitel narlstu intenzity provozu TNV pro rok konce

navrhového obdobi

8,0, = (1 + 0,01m)t
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m_ Soucinitel nartstu dopravy dle druhu komunikace (pro
dalnice 5%)

t. Pocet let mezi i-tym rokem a rokem scitani dopravy

Diplomova prace se odevzddva vroce 2022. Vtomto roce se predpokladd i zahdjeni
vystavby, které bude trvat 2 stavebni sezony (zahajeni jaro 2022 — dokonceni zima 2023).
Takze rok 2024 je i rokem pocatecnim pro provozni fazi (pocatecni datum je stanoveno
na 01. 01. 2024). Koncesni smlouva je podepisovéna na 30 let, tedy do roku 2054, coz? je
i konec navrhového obdobi (datum predani dila zpét do rukou zadavatele je stanoven na

01. 01. 2054).
5, = (1+ 0,01 * 5%)2024-2016 = 1,0040
8 = (140,01 % 5%)205472016 = 10192
TNV, = 0,5 = [1,0035 + 1,0187] * 2 978 = 3013 voz/24hod

Na zakladé vyse uvedeného byly skladby vozovek zarazeny do tfidy dopravniho zatizeni
I, kde se pohybuje TNVk od 1501 do 3500 voz/24hod. S vedouci diplomové prace
nasledné byly projedndany a navrZeny varianty skladeb vozovek, které jsou v praci
porovnavany. Jednd se o vyuziti skladeb vozovek, které nejsou v dané podobé prfesné
specifikovany TP 170, tedy tabulkové je technicky pfedpis neuvadi.

SO 101.1 - Varianta "ref": Pivodni asfaltova vozovka: Jednd se o pdvodni asfaltovou
vozovku, kterd byla navrZena projektantem. Ten jako obrusnou vrstvu zvolil mastixovy
asfaltovy koberec (SMA 11S) o tloustce 40 mm. Nejvétsi frakce kameniva je 11 mm a bylo
uvazovano s kvalitativnim pozadavkem S (zvySena odolnost smési proti trvalym
deformacim). Jako asfaltové pojivo byl pouzit modifikovany asfalt. Jako lozni vrstva byla
zvolena smés asfaltového betonu o maximalnim zrnu 22 mm s modifikovanym asfaltovym
pojivem (ACL 22S). Horni a dolni asfaltova podkladni vrstva je tvorena ze smési VMT 22
(asfaltova smés s vysokym modulem tuhosti), kde bylo jako pojivo pouzit silni¢ni asfalt.
Mezi vSemi asfaltovymi vrstvami je aplikovan jesté spojovaci postfik, ktery je uveden
Vv soupisu praci a ve vzorovém pricném rfezu. Vzorové pti¢né fezy pro varianty SO 101.1 -
Varianta "ref": Plvodni asfaltovd vozovka, SO 101.2 - Varianta "var.1": Optimalizovana
asfaltovd vozovka a SO 101.3 - Varianta "var.2": Optimalizovana asfaltovd vozovka s
vyuZitim R-materidlu jsou soucasti pfilohy €. 1 k diplomové prdci.

Pod asfaltovymi vrstvami je poloZena vrstva MZK a SDa. Mechaniky zpevnéné kamenivo
(MZK) je nestmelena vrstva, jejiz slozkami jsou kamenivo (nej¢astéji je to smés o zrnitosti
0-32mm) bez uziti dalSiho pojiva (napf. cement). Tato smés se vyznacuje idedlni krivkou
zrnitosti a optimalniho davkovani vody. V pfipadé, Ze smés nebude poloZena do urcitého
&asu (dle pFislugné CSN), musi se odvézt na sklddku. Projekt predpoklada, Ze pti realizaci
dila bude statickd zkouska na vrstvé MZK odpovidat Edef ; = 150 MPa (modul pretvarnosti
podlo?i u nestmelenych vrstev vozovky). Pod vrstvou MZK je vrstva SDa, co? je $térkodrt
o tridé A, tedy s pfedepsanou zrnitosti. Projekt pfedpoklada, Ze pfi realizaci dila bude
statickd zkougka na vrstvé SDa odpovidat Edef, = 90 MPa. Vrstva SDa le#i na zemnf plani.
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Zemni plan by méla mit Edef, = 60 MPa*°. Mezi vrstvou MZK a VMT 22 je dle projektové
dokumentace jesté aplikovan infiltracni postrik.

Tabulka 10: SO 101.1 - Skladba vozovky od projektanta
SO 101.1 - Varianta "ref": PGvodni asfaltovd

vozovka
Nazev vrstvy TlouStka
[-]
[-] [mm]
1 |SMA 11S PMB 45/80-65 40
2 |ACL 22S PMB 25/55-60 80
3 |VMT 22 20/30 60
4 |VMT 22 20/30 60
5 | MZK 200
6 |SDa 200
Celkem 640

SO 101.2 - Optimalizovana asfaltovd vozovka: Optimalizovana vozovka byla navrzena
v souladu s vedoucim prdce, ktery se v problematice asfaltovych vozovek pohybuje jiz
fadu let. Oproti pavodni “ref” varianté se skladba snizila o 10 mm na 630 mm. Spodni
vrstva SDa byla oproti plvodnf varianté zvy$ena o 30 mm. Parametry z{stavaji stejné a
vrstva bude realizovana s frakci 0/45 mm. Misto vrstvy MZK byla pouZita vrstva SC s frakci
0/32 mm stmelend cementem o pozadované pevnosti v tlaku Cs/s. SC je smés z kameniva,
kterd je stmelend cementem. Jednd se tedy o smés kameniva, kterd je nasledné
hydraulicky stmelena pomoci cementu a vody. Jako podkladni vrstva byla pouZita smés
VMT stejné jako u SO 101.1, ovSsem v optimalizované varianté se pfedpoklada s vyuZzitim
jiného silni¢niho pojiva. Pojivo 30/45 je levnéjsi oproti varianté 20/30. Ovsem tento fakt
nebyl zohlednén ve vypocltové &asti. Spodni loZni vrstva je z asfaltového betonu o
maximalnim zrnu 22 mm se zvysenou odolnosti smési proti trvalym deformacim (ACL
22S). UvaZuje se modifikované asfaltové pojivo. Jako horni loZni vrstva je pouzita smés
asfaltového betonu s maximalnim zrnem 16 mm a zvySenou odolnosti proti trvalym
deformacim (ACL 16S). PouZitd smés je vhodna jako podklad pro obrusnou vrstvu
asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy (BBTM A 8S). Ten obsahuje maximalni velikost
zrna 8 mm. Parametr A znaci smés s vyssim obsahem drobného kameniva a drobnych
Castic. Jako asfaltové pojivo byl pouZit silniéni asfalt.

39 Edef, je pocitdn pro vdechny varianty stejné. Tudiz na zemni plani je tfeba pomoci statické zkougky
naméfit 60 MPa, u SDa — 90 MPa a u MZK — 150 MPa. U vrstvy SC (SO 101.2 a SO 101.3) se provadi mira
zhutnéni, kde je stanoven poZadavek min. 97%.
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Tabulka 11: SO 101.2 - Optimalizovana asfaltova vozovka
SO 101.2 - Varianta "var. 1": Optimalizovana

asfaltova vozovka

Nazev vrstvy Tloustka
[-]
[-] [mm]
1 |BBTM A 8S 45/80-65 30
2 |ACL 16S PMB 25/55-60 60
3 |ACL 22S PMB 25/55-60 60
4 |VMT 22 30/45 80
5 |SCC3/4 170
6 |SDa 230
Celkem 630

SO 101.3 - Optimalizovana asfaltova vozovka s vyuZitim R-materidlu: Jedna se o stejnou
skladbu vozovky jako u varianty SO 101.2, ovSem zde se uvaZuje, ze lozni a podkladni
vrstvy budou realizovany s pfidanim R-materidlu do smési. U podkladni vrstvy (VMT 22) a
horni lozni vrstvy (ACL 16S) se predpoklada, Ze 1 t asfaltové smési bude obsahovat 30 %
R-materialu, ktery bude ziskan bud' pfi frézovani na stavbé, nebo odkupem z recyklacniho
centra. Spodni loZzni vrstva (ACL 22S) bude obsahovat 40% R-materidlu v 1 m3 asfaltové
smési.

Z dlvodu neprovadéni vyvrtl z plvodni vrstvy a zkousek ZAS se predpoklada, ze veskery
vyfrézovany material na stavbé bude znovu vyuzit do novy vrstev. Dale se neprovadi ani
zkouska typu novych asfaltovych vrstev. Pfedpoklada se, ze 30 % a 40 % R-materidlu
v nové vrstvé v sobé bude obsahovat i 5,5 % asfaltového pojiva. To znamena, Ze v jedné
tuné R-materialu bude 55 kg asfaltového pojiva a 945 kg kameniva.

Tabulka 12: SO 101.3 - Optimalizovana asfaltova vozovka s vyuzitim R-materidlu

SO 101.3 - Varianta "var. 2": Optimalizovana asfaltovd

vozovka s vyuZitim R-materidlu

Nazev vrstvy Tloustka
[-]
[-] (mm]
1 |BBTM A 8S 45/80-65 30
2 |ACL 16S 25/55 RC + 30% R-material 60
3 |ACL 22S 25/55 RC + 40% R-material 60
4 |VMT 22 30/45 + 30% R-material 80
5 |SCC3/4 170
6 |SDa 230
Celkem 630

13.2 Investi¢ni naklady

Prvnim porovnavanym nakladem v diplomové praci jsou investic¢ni naklady, které vstupuji
do analyzy LCC béhem prvnich dvou let, kdy je dalniéni Usek realizovan. Délka trvani
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investi¢nich nakladl je stanovena na zdkladé casoprostorového harmonogramu, ktery je
popsan v kap. 13.3 — Realizacni harmonogram. Tyto naklady zacinaji vstupovat do
projektu, kdy je preddno stavenisté a zhotovitel zahajuje stavebni prace. Dokonceni
téchto nakladd je pfi dokonceni dila. Coz mUze byt relativné tézko odhadnutelné.
Nicméné v ramci této prace se uvaziuje, Ze tyto naklady skoci s uvedenim Useku do
provozu.V praxilze uvazovat i s naklady po uvedeni dila do provozu (napt. oploceni kolem
dalnice se mUze dokoncit i po uvedeni dila do provozu, pokud nedojde k omezeni a
realizované Useky oploceni jsou pfistupné i z okoli. Ddle lze pfedpokladat, Ze po
technickych prohlidkdch pfed uvedenim dila do provozu mohou vzniknout dalsi naklady
na opravy v ramci zaruky).

Investi¢ni naklady se porovnavaji na objektu SO 101 (SO 101.1, SO 101.2 a SO 101.3).
Jednd se tedy o porovnani ndklad( v soupise praci SO 101. Diplomova prace resi
zjednodusené porovnavani feSenych variant. V pripadé detailnéjsiho porovnani by bylo
nutné znat jiz ted dobu trvani jednotlivych praci, pfimé a nepfimé naklady, které do
projektu vstupuji (tedy vytvorit kalkulaci vsech jednotlivych polozek v soupise praci).
Ovsem zakladem vytvareni cenotvorby u polozek ze soupisu praci byl oborovy tfidnik
stavebnich konstrukci a praci (OTSKP). V pripadé, Ze urcité polozky nebyly v soupise praci
uvedeny, byla vyuzita nabidka od skute¢nych podzhotoviteld. Zaslané jednotkové ceny od
skutecnych podzhotovitelt byly upraveny, aby doslo k anonymizaci. Posledni metodou
vzniku jednotkovych cen, byla samostatna kalkulace poloZek, kterd bude popsana
v kapitole ¢. 13.2.2 — Kalkulace poloZek. Oborovy tfidnik stavebnich konstrukci a praci
zakalkulovany pfiméfeny zisk pro zhotovitele. Dale tyto polozky obsahuji spravni a vyrobni
rezii. Ovsem neobsahuji rGznd rizika ¢i dluhovou sluzbu, kterd vznikd budoucimu
zhotoviteli, jelikoz financuje tento projekt z vlastnich penéz (popfipadé z vlastniho
bankovniho Uvéru). Prace se tudiz témto nakladdm spojenym s financovanim a dluhovou
sluZzbou blize nevénuje.

Investi¢ni naklady se detailnéji vénuji zemnim pracim (zarezovd a nasypova télesa) na
hlavni trase, jelikoZ porovnavané minimalni tloustky u skladeb vozovek jsou rozdilné a tim
dochazi krozdilnym vykopovym pracim. Zhotovitel diky minimalnim technickym
podminkdm na realizaci a projektovani nem(ze ménit niveletu, oviem muze si upravit
zemni prace (tedy Uprava vysky nasypu a vykopu dle minimalni vysky skladby vozovky).
Déle se kapitola vénuje kalkulaci poloZek od podkladni vrstvy vozovky az po obrusnou
vrstvu. JelikoZ soucdsti optimalizované varianty SO 101.3 je i vyuZiti R-materidlu, doslo ke
nové budovanou dalnici D3), které se budou prekladat z divodu realizace dalni¢niho Usek
D3 0311 Tfebonin — Kaplice nadrazi. Soucasti frézovani je i povinny odkup zhotovitele za
vyfrézovany materidl. Dalsi ¢asti kapitoly jsou soupisy praci pro jednotlivé varianty a popis
vzniku mnoZstvi u rozdilnych poloZzek. Posledni casti této kapitoly je porovnani
investi¢nich naklad u pdvodni a optimalizovanych variant. Soucasti tohoto posouzeni je
i detailngjsi porovnani varianty SO 101.3 a SO 101.3P, pokud by doslo k rozdilnému
mnozstvi frézovani na projektu a tedy k rozdilnym ziskim R-materialu.

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, pohledem prdce je porovndni ndkladu Zivotniho cyklu u trech
variant vozovky (SO 101.1 - Varianta "ref": Pivodni asfaltovd vozovka, SO 101.2 - Varianta
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"var. 1": Optimalizovand asfaltovd vozovka a SO 101.3 - Varianta "var. 2": Optimalizovand
asfaltovd vozovka s vyuZitim R-materidlu). Pohled diplomové prdce na projekt je takovy,
Ze jeden z ucastnikt vitézného konsorcia bude realizovat objekt SO 101 a ndsledné ho i
provozovat po dobu 30 let. Proto se tedy porovndva pouze objekt SO 101. U ostatnich
objekti, které budou realizovat a spravovat ostatni clenové sdruzeni se taktéz
pfedpoklddd se stejnym systémem, resp. pfistupem. Nicméné tyto ndklady jiZ diplomovad
prdce neresi i diky zna¢né obsahlosti zahrnuti vsech stavebnich objektd.

13.2.1 Rozdil zemnich praci

Jak jiz bylo zminéno a je to zfejmé z pfilohy €. 1 — Vzorové pficné fezy a z kap. 13.1.2 —
Varianty vozovky, jednotlivé varianty skladeb vozovek maji rozdilnou minimalni tloustku.
U variant SO 101.2 a SO 101.3 je odlisSnd skladba vozovky (min. tl. 630 mm u
optimalizovanych variant), kde oproti plvodni varianté SO 101.1 je celkovd skladba
vozovky o 10 mm tenci (min. tl. 640 mm u pUvodni varianty) avSak bez dopadu na
celkovou tloustku asfaltového souvrstvi. JelikoZ nebylo mozZné provadét Upravu nivelety
z dlvodu omezeni minimalnich technickych pozadavkd, bylo rozhodnuto, Ze v misté
skladby vozovky budou upraveny zemni prace. Bohuzel nebyl k dispozici otevieny format
vykresu a jejich prekresleni by zabralo extrémné mnoho ¢asu. Proto jsem se rozhodl, ze
se pouzije zjednoduseny vypocet a orientacné se urci mnozstvi, které bude upraveno
v pfislusném soupise praci. Jako vstupni podklad pro vypocet zemnich praci byl pouzit
samotny projekt ddlnice D3 0311 Trebonin — Kaplice nadrazi, kde byly vyuZity pfedevsim
technické zpravy, vykresy, poskytnuty soupis praci a vramci dodateénych informaci
(dodatecna informace €. 1) i kubaturovy list, kde bylo jednotlivé mnozstvi rozdéleno po
staniceni. Prvni Upravou zemnich praci byl jiz poskytnuty soupis praci k pdvodni varianté
(SO 101.1), jelikoz se udavané mnozstvi u nasypu, vykopu tr. | a vykopu tf. Il lisilo. Polozky
v soupise praci byly upraveny na mnozstvi odpovidajici kubaturovému listu.

Tabulka 13: Porovnani soupisu praci (SO 101.1) a kubaturového listu

K”bal‘it;rovy 407 746,17 | 303 166,90 | 141 364,83 | 852 277,90 | 556 523,32
Soupis praci | 409 128,80 | 303 166,90 | 141 364,80 | 853 660,50 | 557 297,90
Kubaturovy
list x soupis | -1382,63 0,00 +0,03 138260 | +77458
praci

12273 12383 12393 17110
Polozky ze | 12373A 13893 17110PAR
soupis praci 123738

12373PAR

Timto doslo k celkové kontrole zemnich praci, které ndsledné v soupise praci k objektu SO
101.1 byly jiZ v souladu s poskytnutou projektovou dokumentaci. Vyvolanou zménou doslo
k ndsledujicim tupravdm. Prvni tpravou byla poloZka 12273A - ODKOP PRO SPOD STAVBU
SILNIC A ZELEZNIC TR. I, kde doslo k upravé plvodniho mnoZstvi 106 609,984 m> na
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105 227,354 m3. Druhou upravou dle zmény kubaturového listu byla polozka 17110PAR -
ULOZENI SYPANINY DO NASYPU SE ZHUTNENIM PARAMETRICKY. Zde diky sniZeni celkové
potfeby ndsypové zeminy o 774,58 m? byla poniZena i tato polozka z ptvodnich 227 326,2
m?> na 226 551,59 m? (tedy o 774,61 m3). SniZeni je vy$Si o 0,03 m?>, které vznikd vysSim
odkopem tfidy Ill. (pol. 12393 - ODKOP PRO SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. Il a s tim
spojené i drceni na mezideponii dle poloZky - 12893 PREDRCENI VYKOPKU TR. Ill a
ndsledné uklddka v poloZce 17110 - ULOZENI SYPANINY DO NASYPU SE ZHUTNENIM).
V souvislosti s vyse uvedenymi zménami dosSlo i ke zméné mnoZstvi odvdZzené zeminy na
sklddku. Odvoz zeminy je reflektovdn v polozkdch 17120 - ULOZENI SYPANINY DO NASYPU
A NA SKLADKY BEZ ZHUTNEN[ a 014101 — POPLATKY ZA SKLADKU. Tim, Ze doslo ke sniZeni
potieby ndsypu a snizeni odkopu, doslo k mirnému navySeni odvozu zeminy na skladku.
Jednotlivé zmény jsou oznaceny v priloZzenych soupisech praci (priloha ¢. 3), kde ve sloupci
11 — cenotvorba je pfipséna pozndmka ,Uprava dle kubaturového listu”. Touto
jednoduchou upravou doslo k uspore nakladi o 297 227,05 K¢ bez DPH oproti pivodnimu
mnoZzstvi od zadavatele (cena je uvedena dle stejnych jednotkovych cen, ale se zménou
mnoZstvi u jednotlivych polozek).

Na zakladé poskytnutych Udajl od zadavatele byla vypracovana bilance zemin na hlavni
trase z kubaturového listu a z technické zpravy, kde zadavatel zemni prace jiz rozdélil na
zarezova télesa (tedy odkop) a na nasypova télesa (nasyp). Detailni rozdéleni zemnich
téles je soucasti Casoprostorového harmonogramu, kde tato data (ve spolupraci
s poskytnutymi podklady od zadavatele) slouzila jako vstupni podklad pro vypracovani
zjednoduseného planu zemnich praci. Dale je soucasti casoprostorového harmonogramu
i podélny profil, ze kterého jsou taktéz zfejma jednotlivd zemni télesa.

9 9 9
Z1-8,5m 150,973 152,065 1092 76,17% 8,25% 15,58% 132419,72 0,00
100 865,37 10928,83 20625,52
N2-9,0m 152,065 153,310 1245 Lm0 01004 07 1874,44 148 868,59
1874,44 0,00 0,00
9 9 9
Z3-5,0m 153,310 154,090 780 S0k 2106% 0I00 91838,33 0,00
83521,09 8317,24 0
9 o 9
N4-6,5m 154,090 154,470 380 100,00% 0.00% 9,00% 553,91 13369,49
553,91 0 0
75-3,0m 154,470 154,810 340 67/00% L. STY60% 21297,85 0,00
14 268,62 299,42 6729,81
9 9 9
N6-12,0m 154,810 156,085 1275 Qe 82 0I00 1981,64 246 846,29
1964,39 17,25 0
o 9 o
Z7-10,5m 156,085 156,880 795 31,82% 48,34% 19,84% 273748,36 0,00
87116,46 132332,13 54299,78
N8-10,0m 156,880 157,450 570 LO0700% 01004 0007 1093,52 87491,94
1093,52 0 0
9 9 9
Z9-13,5m 157,450 158,000 550 2B/ 05% b 1 22,73 218786,63 0,00
61373,52 107589,27 49 823,85
9 o 9
N10-4,0m 158,000 158,205 205 100,00% 0,00% 9,00% 564,21 4871,09
564,21 0 0
711-8,0m 158,205 158,655 450 S0:40% SO SR 108 001,71 0,00
54 433,08 43 682,76 9885,87
9 9 9
N12-7,5m 158,655 159,512 857 £00/00% G00% /00 117,58 55075,93
117,58 0 0
Celkem 8539 407 746,17 303 166,90 141364,83 852 277,90 556 523,32

Obrazek 85: Bilance zemin u varianty SO 101.1

Z vytvorené bilance zemnich praci a z podkladl od zadavatele byla ndsledné urcena délka
nasypu a vykopu na daném projektu.
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Tabulka 14: Celkova délka nasypu a vykopu

Délka nasyp/vykop

Celkem délka nasypu 4532 | [m]
Celkem délka odkopu 4007 | [m]
Celkem 8539 | [m]

Po uréeni celkové délky ndsypu a odkopu bylo tfeba z vytvorfenych vzorovy pricnych fezl
pro kazdou variantu urcit plochu, kterd znacila zménu zemnich praci ve variantach SO
101.2 a SO 101.3 (plocha je ve vzorovych fezech zndzornéna). Plocha byla odectena
z vytvorenych vzorovych fezl a jedna se tedy o hruby vypocet. V ramci zjednoduseni a
orientacniho odhadu mnoZstvi byl tento postup posouzen a vedoucim diplomové prace
odsouhlasen jako vhodny.

Tabulka 15: Plocha zmén zemnich praci dle vzorovych Fez(l

Plocha zmén zemnich praci dle vzorovych rezl

Jizdni pruh - smér Budéjovice 0,4092 | [m?]

Jizdni pruh - smér Kaplice 0,5067 | [m?]
Celkem 0,9159 | [m?]

PFi znamé délce a plose zmén zemnich praci, byla vypocitdna celkova kubatura zemnich
praci pro nové varianty. Z nize uvedené tabulky je zfejmé, Ze v ramci bilance dojde ke
zvy$eni potieby ndsypového materidlu o 480,85 m3. Jelikoz ma plvodni objekt vysoké
mnozstvi pfebyvajici zeminy, nejedna se v ramci stavby o zanedbatelny problém, ktery lze
vyfesit Upravou zemnich praci. Potfebou novych 480,85 m? vznikne snizeni mnozstvi
odvazené zeminy na skladku, coz ma pozitivni vliv na okolni komunikace a Zivotni
prostiedi.

Tabulka 16: Rozdil zemnich praci mezi pdvodni (SO 101.1) a optimalizovanymi variantami (SO 101.2 a SO
101.3)

Celkem rozdil materialu u SO 101.2 a SO 101.3

oproti SO 101.1

Nasyp 4150,86| [m’]
Odkop -3670,01| [m?]
Celkem 480,85 [m?]

Jednotliva kubatura byla nasledné rozdélena do jednotlivych zemnich téles (Z1 - N12). U
téles N2, N4, N6, N8, N10 a N12 bylo pomérové pfi¢itdno mnozstvi 4 150,86 m3. Nasledné
bylo toto mnozstvi rozdéleno do stani¢eni a importovano do TILOSu dle orientacniho
staniceni jednotlivych téles. U odkopt doslo ke snizeni o - 3 670,01 m3. Zde stejné jako u
nasypu bylo pomérové rozdéleno pouze do 71, 73, 75, 727, 79 a Z11. U nasypovych téles,
kde se vyskytuje odkop, tak zde mnozstvi upravovano nebylo. Diky tomu doslo k redukci
plvodniho mnoZstvi odkopt dle ndsledujici vypoctu:
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Odkop,, = Odkop, — Odkopyssyp

Odkop,, = 852 277,90 — (1 874,44 + 553,91 + 1981,64 + 1 093,52 + 564,21 + 117,58)
Odkop, = 852 277,90 — 6 185,30

Odkop,, = 846 092,60

Odkopn, . Nové mnozstvi odkopu, které je pocitano pfi pomérném
rozdéleni Ubytku zeminy u objektd SO 101.2 a SO 101.3 u
zemnich téles (21, 73, Z5, 77,79 a Z11)

Odkopp. . Plvodni mnozstvi odkopu

Odkopwasyp. Mnozstvi odkopu, které je u nasypovych téles (N2, N4, N6,

N8, N10 a N12). U tohoto odkopu se nepocita s pomérnym
rozdélenim, ale mnozstvi zlstane plvodni

U vypocltu mnozstvi v jednotlivych zarfezovych télesech doslo k vytvoreni zjednodusené
podminky, jelikoZz se ve vykopu vyskytuje tfida odkopu 1., Il. a Ill. V tomto pfipadé byla
stanovena nasledujici podminka. Pokud jsou v zarezovém télese vsechny tridy (1., 1. a lll.),
tak tfida Ill. bude ponizena o 50 % z celkového mnozZstvi, které pripada k jednotlivému
zemnimu télesu. Trida Il. bude upravena o 30 % a tfida I. 0 20 %.

Pokud v zarezovém télese neni tfida lll., tak se bude mnoZstvi rozdélovat pouze mezi tfidu
Il. a I. Kli¢ k rozdéleni byl urcen tak, Ze tfida Il. bude mit 65 % z celkového mnozZstvi a 35
% bude spadat pro tfidu I. Dalsi rozdéleni nebylo treba, jelikoZ se jina varianta v projektu
nenaléza. Nové mnozstvi odkopu, které je 846 092,60 m3, bylo snizeno o 3 670,01 m?,
které bylo uréeno dle vzorového fezu a z kubaturového listu. Tim doslo k Upravé na nové
mnozstvi 842 422,58 m3, coz je celkové mnozstvi vykopané zeminy na projektu. Toto
mnozstvi bylo rozdéleno do jednotlivych zafezovych téles na zakladé jednoduchého
indexu.

_ 0dkopn,, _ 84242258
~ 0dkopppr, 846 092,60

0dkoDingex = 0,995662399934298

tento index pouzit u odkopovych téles (Z1, Z3, Z5, Z7, 79 a
Z11).

Nové mnoZstvi odkopového materidlu u zarezovych téles u
variant SO 101.2 a SO 101.3

Upravené mnoiZstvi odkopového materidlu o odecteni
nasypovych téles a o snizeni materialu u variant SO 101.2 a
SO 101.3

Odkopindex byl nadsledné pouzit na zarezova télesa (Z1, Z3, Z5, Z7, Z9 a Z11). Jednotliva
mnozstvi jsou nasledné zfejma z obrazku 86 - Bilance zemin u variant SO 101.2 a SO 101.3.
Pro snadnéjsi pochopeni jsem jako ukazkovy pfiklad zvolil Gpravu mnozstvi u zafezového
télesa Z1, kde se vyskytuji vSechny tfidy téZitelnosti a proto byl pouZit nasledujici pomér
rozdéleni zeminy v zafezovém télese Z1 na 20 % : 30 % : 50 %.

Zlnové vyméra = Odkopindex * lefwodni vyméra
Z1 novs vymera = 0,995662399934298 * 132 419,72 = 131 845,33 m?
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Nové mnozstvi odkopového materidlu u zafezového télesa
Z1 uvariant SO 101.2 a SO 101.3

Plvodni mnoZstvi odkopového materidlu u zarezového
télesa Z1 u variant SO 101.1

Z1nova vymeéra

leGvodn{V\]méra

Diky znalosti nové vyméry mlazeme prejit k rozdéleni zeminy na jednotlivé tridy. V prvni
fadé je tfeba zjistit celkové mnozstvi, které bylo ubrédno z pdvodni varianty Z1. Nasledné
bude pro tfidu lll. vypocteno 50 % z této sumy, 30 % z tfidy Il. a z tfidy I. to bude 20 %.

1) Vypocet rozdilu mezi plivodni a novou vymérou

erozdil = lefwodni vyméra ~ Zlnové vyméra

Z1,0,00 = 132 419,72 — 131 845,33 = 574,39 m3

2) Vypocet mnozZstvi lll. tfidy

50% * 574,39 = 287,195 m?3

2111 n0vs = lell.pﬁvodni — Z10zan
Z111 novs = 20 625,52 — 287,195 = 20 338,33 m3

3) Vypoclet mnozstvi ll. tfidy

30% * 574,39 = 172,317 m?

211 novs = lel.pﬁvodni — Z10zan
Z11 novs = 10928,83 — 172,317 = 10 756,52 m3

4) Vypocet mnozZstvi l. tfidy

20% * 574,39 = 114,878 m?

21} povs = le.pﬁvodni — Z10za1
Z1; movs = 100 865,37 — 114,878 = 100 750,49 m3

Zlvorat, Rozdil mezi plvodni a novou vymérou u zafezového télesa
Z1
linove Nové mnozstvi odkopu tfidy |. u zarezového télesa 71
Zlipavodni Plvodni mnozstvi odkopu tridy |. u zarezového télesa Z1
Zlinova Nové mnozstvi odkopu tfidy Il. u zafezového télesa Z1
Zlipovodni o Plvodni mnozstvi odkopu tfidy Il. u zarezového télesa 71
lwnova Nové mnoZstvi odkopu tfidy Ill. u zafezového télesa Z1
Zliptvodni Plvodni mnozstvi odkopu tridy Ill. u zafezového télesa 71

Stejny vzorec, jako u odkopu byl pouzit i u nasypu, kdy k plvodnimu mnozstvi 556 523,32
m3 bylo pfi¢teno 4 150,86 m3. Tim doslo k navydeni potfeby zeminy do ndsypu na
560 674,18 m3. Nasypova télesa byla navySena jednotlivym mnozstvim na zdkladé
vypocteného indexu:

Nasvp.. . — Nésypnoy _ 560 674,18
YPindex Nésyppﬁv 13 523’32

= 1,0074585532327
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Nasypindex Jedna se o pomér mezi Nasypnov @ Nasyppav. Nasledné byl
tento index pouZzit u ndsypovych téles (N2, N4, N6, N8, N10
aN12).

Nasypnov Nové mnozstvi ndsypového materidlu u variant SO 101.2 a
SO 101.3

Nasyppav . Plvodni mnozZstvi ndsypového materialu

Novy pomér jednotlivych nasypovych téles je zobrazen na obrazku 86 - Bilance zemin u
variant SO 101.2 a SO 101.3. V ramci vzorové ukazky bylo vybrano nasypové téleso N2.
Ostatni nasypova télesa byla vypoctena dle stejného klice.

Nznové vyméra = Nésypindex * szﬁvodni vyméra
N2povs vymera = 1,0074585532327 = 148 868,59 = 149 978,93 m®

Nové mnozstvi ndsypového materidlu u ndsypového télesa
N2 u variant SO 101.2 a SO 101.3

PlOvodni mnoZstvi nasypového materidlu u nasypového
télesa N2 u variant SO 101.1

N2 novs vymeéra

N Zpt‘]vodm’ vymeéra

9 o 9
Z1-8,5m 150,973 152,065 1092 674K 8,16% 15,43% 131845,33 0,00
100750,49 10756,52 20338,33
9 o 9
N2-9,0m 152,065 153,310 1245 L0000 000% 0007 1874,44 149978,93
1874,44 0,00 0,00
73-50m 153,310 154,090 780 SR 8, 0007 91439,97 0,00
83381,66 8058,31
N4-6,5m 154,090 154,470 380 Ltz 00 007 553,91 13469,21
553,91 0 0
9 o o
Z5-3,0m 154,470 154,810 340 67,20% 1,28% 31,52% 21205,47 0,00
14 250,14 271,71 6683,62
9 o 9
N6-12,0m 154,810 156,085 1275 =02 8 10024 1981,64 248687,40
1964,39 17,25 0
9 9 9
Z7-10,5m 156,085 156,880 795 L350 LS 0% 272560,95 0,00
86878,97 131975,90 53706,07
N8-10,0m 156,880 157,450 570 Lo0i00, 007 0007 1093,52 88 144,50
1093,52 0 0
29-13,5m 157,450 158,000 550 28,09% 49,26% 22,65% 217 837,62 0,00
61183,71 107 304,56 49 349,34
o o 9
N10-4,0m 158,000 158,205 205 L0702, 0.00% 01004 564,21 4907,42
564,21 0 0
9 9 9
211-8,0m 158,205 158,655 450 2022 20/9% S8 107 533,24 0,00
54339,39 43542,22 9651,64
9 o 9
N12-7,5m 158,655 159,512 857 100/00% 0007 0007 117,58 55486,72
117,58 0 0
Celkem 8539 406952,41 301926,47 139729,00 848 607,89 560674,18

Obrazek 86: Bilance zemin u variant SO 101.2 a SO 101.3

Na zakladé provedenych Uprav doslo i k Upravdm mnoZstvi u polozek v soupise praci u
objektu SO 101.2 a SO 101.3. Jedna se prevainé o totoziné polozky, jako u Upravy
plvodniho soupisu praci s kubaturovym listem. Prvni zménou byla Uprava vykopovych
poloZek, kde zemina t¥idy I. v pol. 12373A - ODKOP PRO SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC
TR. I byla sniZena z p&vodnich 105 227,35 m3 na 104 433,68 m3. Pol. 12383 - ODKOP PRO
SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. Il byla sniZena z 303 166,90 m* na 301 926,47 m? a
pol. 12393 - ODKOP PRO SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. Ill 134 296,59 m? na 132
660,76 m>. V zavislosti na celkovém zvy$eni potfeby ndsypového materidlu 0 4 150,86 m3,
byla zménéna i pol. 17110 — ULOZEN[ SYPANINY DO NASYPU SE ZHUTNENIM (zména
vyvolana snizenim zeminy tfidy Il. a l1l.) a 17110PAR — ULOZEN{ SYPANINY DO NASYPU SE
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ZHUTNENIM PARAMETRICKY (z dGvodu snizeni materidlu Il. a I, doSlo k navy3eni
potreby tf. |., aby bylo pokryto celkové mnozZstvi potfebného nasypového materidlu).
V zavislosti na vy$e uvedenych zméndach byly zménény jesté pol. 17120 - ULOZEN[
SYPANINY DO NASYPU A NA SKLADKY BEZ ZHUTNEN/ a 014101 — POPLATKY ZA SKLADKU,
kterd zahrnuji odvoz zeminy tfidy I. na skladku. Veskeré ménéné polozky u zemnich praci
(stavebni dil ¢. 0 — VSeobecné konstrukce a prace a ¢. 1 —Zemni prace) jsou oznaceny ve
sloupci €. 11 — cenotvorba dopliujicim oznacenim ,,uprava mnoZstvi“.

13.2.2 Kalkulace polozek

Vlastni kalkulace se zaméftila na polozky od asfaltové podkladni vrstvy po obrusnou vrstvu.
Polozky byly kalkulovany ve vsech variantach (SO 101.1, SO 101.2, SO 101.3). Kalkulace
vsech podrobnéji kalkulovanych polozek je zfejma z pfilohy €. 2 - Kalkulace vybranych
poloZek v investi¢ni fazi, kterd obsahuje 14 samostatnych kalkulaci.

Zakladnim principem byla kalkulace pfimych ndaklad(, které se skladaly z naklad( za
material, dopravu, lidi, stroje a vyrobu. Znalosti téchto nakladl se nasledné pfristoupilo
k vypoctu ostatnich pfimych nakladu, které ¢ini 34 % z celkovych mezd pracovnik(. Tento
naklad je povinou platbou na strané zaméstnavatele, ktery odvadi dané ze mzdy za
zaméstnance ve vysi 24,8 % socialniho pojisténi a 9 % zdravotniho pojisténi. Pro
diplomovou préci bylo ¢islo zaokrouhleno na 34 %. Po zjisténi ostatnich pfimych nakladl
(OPN) se naklady secetly a vznikly celkové ptfimé ndaklady (CPN). Z téchto nakladd se
vypocetla vyrobni rezie, coz jsou naklady na realizacni tym (vedouci projektu,
stavbyvedouci). Vyrobni rezie jsou 15 % z celkovych pfimych ndklad. Odbytova cena se
nasledné vypocditala ze souctu celkovych primych nakladd a vyrobnich rezii. Ktém se
pricetly spravni naklady, které ¢ini 16 % (8 % spravni rezie a 8 % priméreny zisk z polozky).
VSechny naklady v kalkulaci jsou vztazeny na 1 tunu materidlu. Po vypoctu odbytového
nakladu doslo k pfepoctu na mérnou jednotku dle soupisu praci.

Vypodet pfimych ndkladd: Z diivodu zjednoduseni vypoctu byl 1 m3 asfaltové smési
uvazovan o objemové hmotnosti 2,5 tuny (p =2 500 kg/m?3). Nasledné se z jednotlivych
soupist praci naslo predpokladané mnozstvi a stanovil se vykon hlavniho stroje (asfaltovy
finisSer pro pokladku smési: 60 - 80 t/hod v zavislosti na vrstvé). Po zjisténi téchto
vstupnich Udajd se preslo na vypocet nakladd za materidl. Do asfaltové smési vstupuje
asfaltové pojivo, kamenivo, véetné pridavného fileru. Asfaltové pojivo bylo rozdéleno na
modifikované (14 000 K¢&/t) a nemodifikované (12 000 K¢/t). Jednd se o orientaéni cenu,
jelikoZ tento materidl je zavisly na cené ropy. Ve vrstvé SMA se uvazovalo, ze v 1 m? bude
6 % asfaltového pojiva (ACP 22, ACL 22 — 4,5 %; ACL 16 — 4,6 %; VMT — 4,9 % a BBMT —
5,5 % pojiva). Nasledné bylo kalkulovano kamenivo. Z divodu, Ze nejsou k dispozici
jednotlivé zkousky typu pro danou smés, tak se uvaZovalo sobecnym oznacenim
kameniva bez uvedené frakce (v 1 m® SMA — 90 %; ACP 22, ACL 22 - 91 %; ACL 16 — 90,9
%; VMT — 90,6 % a BBMT — 90 % kameniva). JelikoZ nebyly podrobnéji specifikovany
jednotlivé Uzké frakce, vychazelo se s ceny frakce 8/16 z kamenolomu Kaplice. Smés byla
dopravovana na obalovnu Kajov, ktera je od lomu vzdalena 25,9 km. U asfaltového pojiva
se uvazovalo, Ze naklad 12 000 K&/t (u modifikovaného 14 000 K¢&/t) je véetné dopravy na
obalovnu. Cena kameniva za 1 t byla stanovena na 348 K¢.
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Obrézek 87: Dopravni trasa z kamenolomu na obalovnu

Posledni materidlnim nakladem byl pfidavny filer. Ten byl dopravovan na obalovnu z lomu
PleSovice, ktery je vzdalen 13,5 km. Cena za 1 tunu byla stanovena na 350 K¢ (tato cena
obsahuje poZzadované mleti materidlu a jeho hydrofobizaci). Zastoupeni pridavného fileru
bylo dopocteno v zévislosti na smési, aby celkova smés méla 2 500 Kg/m?>.
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Obrazek 88: Dopravni trasa z lomu na obalovnu

Mzdy jednotlivych délnik(l vychazi ze zkuSenosti ze zaméstnani ze staveb dopravni
infrastruktury. Nicméné tato cena byla upravena koeficienty z divodu nesireni internich
informaci firmy. Pro dopravu kamene a drobného kamene se vyuZivaly dopravni
prostfedky skldpéce S2 svlekem. Cena je stanovena dle mechanizace spoleénosti
HOCHTIEF CZ a.s., ktera je volné pfistupna na internetu. Naklady na vyrobu smési jsou
odhadnuty, kdy se predpokladalo nasazeni celniho nakladace, operator( obalovny a
provoznich nakladd samotné obalovny. Smés je nasledné z obalovny dopravovana na
stavbu, kde se pro zjednoduseny vypocet vzal stfed stavby. Délka trasy na stavbu byla
nasledné stanovena na 17 km. Doprava smési se predpoklada sklapéclem se specialni
korbou (termo-izolac¢ni korba).

Pro pokladku asfaltové smési byla zvolena sestava dvou asfaltovych finiser(l se tfemi
tandemovymi valci a dvéma homogenizéry (1 sestava stoji priblizné 120 000 K¢/den bez
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strojni obsluhy). Kolem pokladky je tfeba mit pracovniky, ktery kontroluji kvalitu pokladky
a upravuji smés pred pojezdem valce.

Vstup R-materidl do varianty SO 101.3: R-materidl vstupuje do vypoctu u posledni
varianty, tedy u varianty SO 101.3. Pro kalkulaci poloZzek dochdzi v investi¢ni fazi ke dvéma
rozdilnym vypoctdm. Vrstvy ACL 16S a ACP 22S jsou kalkulovany s vyuzitim R-materialu
z recyklaéniho centra. Vrstva VMT 22 ¢astecné vyuZziva taktéZz materidl z recyklacniho
centra, ale i vyfrézovany materidl z celé stavby (soucet vyfrézovaného materidlu ze vech
objektd). Do vrstvy VMT 22 a ACL 16S je priddvano 30 % R-materidlu, u které se
pfedpoklada, Ze obsahuje asfaltové pojivo o mnozstvi 5,5 %_hm. U vrstvy ACP 22S je
pouzito 40 % R-materidlu. Material ziskany ze stavby je samostatné zkalkulovan vc.
dopravy na obalovnu. Materidl zrecyklaéniho centra je na stavbu dopravovan ze
vzdalenosti 24,3 km a jeho cena je 150 K¢/t. JelikoZ R-material obsahuje asfaltové pojivo,
bylo pfepocteno celkové mnoistvi kameniva a asfaltového pojiva, ¢imz doSlo
k vyraznému zlevnéni oproti ostatnim variantdm. Napf. ndklady za materidl u asfaltové
smési ACL 16S ve varianté 101.2 (bez R-materidlu) jsou 4 025,45 K¢/t. U varianty SO 101.3
s vyuzitim 30 % R-materialu z recyklacniho centra u totozného materialu jsou 3 090, 01
K¢/t. Timto dojde k vyraznému snizeni celkovych nakladd a soucasné k pozitivnimu vlivu
na zivotni prostredi.
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Obrazek 89: Dopravni trasa z recyklacniho centra na obalovnu

13.2.3 Soupis praci variant

Soupis praci byl upraven na zakladé poskytnutého soupisu praci od zadavatele. Pro Ucely
diplomové prace se pouZil pouze soupis praci k objektu SO 101, z kterého byly nasledné
vytvofeny soupisy praci pro SO 101.1, SO 101.2 a SO 101.3. Ocenéni polozek bylo
provedeno pomoci tfi metod. Nejcastéji byl vyuZit oborovy tfidnik konstrukci a praci
(OTSKP)*9, nasledné vlastni kalkulace a specifické polozky byly ocenény dle skutecnych
nabidek. Cena nabidek byla do diplomové prace upravena. Cenotvorba jednotlivych
polozek je zfejma ze sloupecku ¢. 11 — Cenotvorba. Jednotlivé soupisy praci jsou soucasti
pfilohy €. 3 - Soupisy praci variant SO 101.

40 Jedn4d se o volné dostupny dokument na internetu, kde jsou uvedené ceny stavebnich konstrukci a praci.
Ceny v sobé jiz obsahuji predpokladané naklady a priméreny zisk, proto nebyla provaddéna jejich Uprava
v diplomové praci. Cenova hladina byla zpracovana pro rok 2021.
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V jednotlivych variantach (pfevaziné u SO 101.2 a SO 101.3) doslo k Upravdm mnoZstvi a
zménam polozek z dlvodu zmény technického reseni projektu. U objektu SO 101.1 doslo
na zakladé poskytnutého kubaturového listu ke zménam v zemnich pracich, které
nasledné slouZilo jako podklad pro vypocet Uprav zemnich praci u objektu SO 101.2 a SO
101.3. Vykaz vymér u asfaltovych poloZek byl vypoclten na zakladé délky trasy a vzorovych
pricnych fezl z ptilohy €. 1 diplomové prace.

13.2.4 Porovnani variant vozovek

Jednd se o porovnani vSech investi¢nich feseni, tedy o porovnani SO 101.1 - Varianta
"ref': Pvodni asfaltova vozovka; SO 101.2 - Varianta "var. 1": Optimalizovana asfaltova
vozovka a SO 101.3 - Varianta "var. 2": Optimalizovana asfaltova vozovka s vyuZitim R-
materidlu. Oproti bakalafské praci, kdy byla zkoumana pouze &ast stavebniho dilu 5 -
Komunikace, zde dochazi k porovnani celkovych naklad( na stavebni objekt SO 101.
Z vysledk( nejhare vychazi objekt SO 101.2, coz je optimalizovana varianta vozovky bez
vyuziti R-materidlu. Nasleduje skladba s pUvodni vozovkou - varianta SO 101.1. Ta je
levnéjsi o 4 865 482,27 KE. Jako nejvyhodnéjsi variantou se jevi ndvrh SO 101.3, kdy je
soucasti asfaltové smési i R-material. Oproti plvodni varianté (SO 101.1) je vozovka
levnéjsi o 83 101 524,51 K¢, a oproti nejdrazsi varianté (SO 101.2) je vozovka levnéjsi o
87 967 006,78 KC.

Tabulka 17: Porovnani investi¢nich naklad(

Stavba: D3, STAVBA 0311 TREBONIN -
KAPLICE NADRAZ{

Prace: Diplomova prace - Porovnani variant dalni¢ni vozovky z hlediska
volby technického feseni, Zivotniho cyklu a casového harmonogramu
Objekt Popis 0C | DPH OC+DPH |

Varianta "ref": PGvodni asfaltovd 1291193 271150

1011 vozovka 676,14 671,99 1562344 348,13
Varianta "var. 1": Optimalizovana 1296 059 272 172

101.2 asfaltova vozovka 158,41 423,27 1568 231 581,68
Varianta "var. 2": Optimalizovana

. vors 1208 092 253 699

101.3 asfaItQYa vozovka s vyuzitim R- 15163 351,84 1461791 503,47

materidlu

Pri detailnéjsSim pohledu je zfejmé, Ze k rozdilim dochazi u stavebniho dilu O - VSeobecné
konstrukce a prace, 1 -Zemni prace a 5 - Komunikace. Zakladni rozdily mnoZstvi a postupu
zmeén jsou popsany v kap. 13.2.1 — Rozdil zemnich praci, z kterych prameni rozdily v dilu
O a 1. Tim, Ze doslo k vy$si potfebé ndsypového materidlu, na sklddku se bude odvazet
mensi mnozstvi zeminy. Nejdrazsi variantou v dilu 1 je reSeni SO 101.3, protoze se
predpokladalo vyuziti veSkerého frézovaného materidlu na stavbé. Technologie frézovani
je velmi nakladna, kdy 1 ndjezd frézy je uvazovan se 110000 K¢/den. Frézovani na
jednotlivych objektech se predpoklada v rozdilném c¢ase, proto jsou naklady vysoké (rozdil
je tedy predevsim v polozce 11372 — Frézovani zpevnénych asfaltovych ploch). Dal$im
rozdilem ve stavebnim oddilu 1 jsou samotné zemni prace. Kdy Ize vycist, Ze rozdil mezi
pdvodnim navrhem a optimalizovanym ndvrhem je 2334 117,44 K¢ ve prospéch
optimalizované varianty (rozdil mezi SO 101.1 a SO 101.2). S tim souvisi i rozdil u dilu O,
ktery je 1288 419,00 K¢ (mensi mnozstvi odvazené zeminy na skladku a s tim spojen i
poplatek za ulozeni na skladce).
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Ovsem nejvétsi rozdil v cené jednotlivych variant je u oddilu 5 - Komunikace, ktery
definuje variantu SO 101.2 jako nejdrazsi variantu. Je zfejmé, ze vyuZziti R-materidlu na
tomto projektu je vyhodné, proto je varianta SO 101.3 nejvyhodnéjsi v oddilu 5 a i
v celkovych investi¢nich ndkladech. Nicméné je tfeba vzit do Uvahy, Ze se jedna o
zjednodusenou kalkulaci vsech vrstev. Ddle se predpokladalo, Ze bude vyuZit veskery
vyfrézovany asfaltovy material, ktery bude mit stejné vlastnosti. Nejdrazsi variantou je
tedy SO 101.2, ktera oproti plvodni varianté SO 101.1 je drazsio 8 488 018,71 K¢ v oddile
5 - Komunikace.

Tabulka 18: Porovnani variant dle stavebnich dil(
Porovnani variant dle stavebnich dild
SO 101.2 - Varianta SO 101.3 - Varianta "var.2":

SO Variants "var.1": Optimalizovana asfaltova

Varianty

Stavebni dily
(-]

"ref": PaGvodni
asfaltova vozovka

Optimalizovana
asfaltova vozovka
Cena

(Ke]

vozovka s vyuzitim R-

materialu

0-Vseobecne 25549 697,80 24261 278,30 24261 278,80
konstrukce a prace

1-Zemni prace 536 842 584,03 534 508 466,59 540 294 650,74
2 - Zaklady 123 915 669,50 123 915 669,50 123 915 669,50
- - Voseiie 2837014,10 2837014,10 2837014,10
konstrukce

5 - Komunikace 525 060 770,91 533 548 789,62 439 795 598,69
8 - Potrubi 1930 507,80 1930 507,80 1930 507,80
2r'£:tat”' LA e 75057 432,00 75057 432,00 75057 432,00
Celkem 1291 193 676,14 1296 059 158,41 1208092 151,63

Z vysledkl je patrné, Ze Uprava jedné Casti projektu (v tomto pripadé Uprava skladby
vozovky) vyvolda zmény i vjinych castech. Zde diky zméné skladby projektu byly
optimalizovany zemni prace. V praxi by bylo nutné ovSem zjistit napf. hladinu spodni
vody, aby tato varianta byla jeSté realizovatelnda a nemuselo by dochazet k dodate¢nym
opatfenim, kterd mohou byt ndkladnd. V ramci prace dochazi jesté ke snizeni prirezu
monolitického Zlabu (curb-king), z plvodnich 0,1 m? na 0,0913 m?. Curb-king v soupise
praci redi polozka 93532 - ZLABY A RIGOLY MONOLITICKE BETONOVE PRUREZ 0,12 M2,
kterd ma stanovou jednotkovou cenu do prlrezu 0,12 m2. Ztoho je zfejmé, Ze zde
k Upravé ceny nedojde. Dal3i zndmou polozkou z OTSKP je pol. 93531 - ZLABY A RIGOLY
MONOLITICKE BETONOVE PRUREZ 0,09 M2, kam nicméné nespadé ani nové vypocteny
prifez curb-king u variant SO 101.1 a SO 101.2.

PFi ivaze, Ze je vyméra Curb-king v soupise praci pod poloZkou 93530 - ZLABY A RIGOLY
MONOLITICKE BETONOVE, kde je jednotkovd cena 4 380 K&/m?, doslo by k dalsimu snizeni
rozdilu mezi variantou SO 101.1 a SO 101.2. U obou variant se pfedpoklddd délka curb-
king 12 786 m. U varianty SO 101.1 je plocha 0,1m? a celkovd cena by v tomto pripadé
byla 5 600 268 K¢&. U varianty SO 101.2 je ovsem plocha jen 0,0913 m? a celkovd cena by
tak byla 5113 044,68 KC. To by vedlo k uspore ndkladi o 487 223,32 K¢. Tato uvaha
nebyla ovsem pouZita v diplomové prdce, ale je zde uvedena jako pfiklad, Ze je nutné
pohliZet na projekt z celkové perspektivy a ne jen Cisté na ménéné cdsti.
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Ddle se vedla diskuze k hlubsimu posouzeni vrstvy SC, kterd je pouZita ve skladbé SO 101.2
a SO 101.3, jako variantni feseni k MZK. Pfi realizaci ddlnicniho tseku ddlnice D1 — usek
04, moji kolegové z HOCHTIEF CZ a.s. vyuZili technologii, kdy do vrstvy SC prfidali betonovy
recyklat. Tento pristup ma znovu pozitivni vliv na Zivotni prostiedi a na faddné hospodareni
s odpadem z bouranych stavebnich konstrukci. Ovsem z divodu velkého rozsahu samotné
diplomové prdce bylo od tohoto dalsiho posouzeni a zahrnuti variant technického reseni i
do hydraulicky stmelené vrstvy upusténo. Z mého pohledu je dulezité tuto moznou uvahu
zminit, jelikoZz vrstva mechanicky zpevnéného kameniva (MZK) klade vysoké ndroky na
kfivku zrnitosti, coZ vrstva SC v takové mife nevyZaduje a dd se s ni Iépe uvazovat i pro
alternativni ndvrhy. Urcité by z mého pohledu bylo zajimavé provést porovndni kalkulace
MZK ve varianté SO 101.1; kalkulace SC ve varianté SO 101.2 a kalkulace SC s pridanym
betonovym recykldatem ve varianté SO 101.3. Je dileZité, aby tyto myslenky pronikaly i
ddle do podvédomi zadavateld, ktefi misto vypsani jednoduché polozky do soupisu praci
(poplatek za sklddku) mohou vyuZivat potenciondl téchto materidlt a snahu zhotovitelu
s nimi pracovat a nalézat vhodnd feseni nejen z financniho pohledu.

13.2.4.1 Porovndni variant SO 101.3 a SO 101.3P

V ramci prdce jsem se rozhodl provést mensi porovndni u varianty s R-materidlem.
Varianta SO 101.3 predpoklddd, Ze ¢len konsorcia bude realizovat objekt SO 101.3 a
k tomu si pfipocte poloZku 11372 — Frézovani zpevnénych asfaltovych ploch ze vsech
objekti. Z divodu porovndni a zdjmu jsem se rozhod! pro uvahu, Ze by zhotovitel mél
pouze objekt SO 101.3, mimo frézovdni v ostatnich objektech. Varianta je nazvdna SO
101.3P. Nejprve bylo treba provést kalkulaci polozek 11372 a 574MA47 (smés VMT).
Kalkulace byla stejnd jako u varianty SO 101.3, ovsem s mensim vyuZitim ziskané asfaltové
smési ze stavby. Varianta SO 101.3 uvazZuje s celkovym mnoZstvim 2 281,538 m? (jednd se
o sumu veskerého frézovani na stavbé). U varianty SO 101.3P jsem pouZil pouze objekt SO
101, tedy 267, 300 m>.
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STAVEBNI

ORET Por. ¢islo  Kod polozky Nézev polozky Mnozstvi
0 p) 4 6
9 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 267,300
S0 101 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM
z vykazu hmot: 267,3m3=267,300 [A]
9 11372 |FREZOVANIZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 128,960
50102.2 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELE
stdvajici komunikace: (221,0m2+195,0m2)*0,31=128,960 [A]
12 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 1084,070

POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

stavajici komunikace

SO 111 o0sa 111-1: 2503,0m2*0,27=675,810 [A]
o0sa 111-2: 1058,0m2*0,31=327,980 [B]
0sa 111-3: 446,0m2*0,18=80,280 [C]
Celkem: A+B+C=1 084,070 [D]

9 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 298,800
SO 112 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

stdvajici komunikace: (619,0m2+1041,0m2)*0,18=298,800 [A]
6 11372 |FREZOVANIZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 181,400
S0 113 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

stavajici komunikace: 625,0m2*0,12+532,0m3*0,20=181,400 [A]
6 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 34,900
SO 114 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

stdvajici komunikace: 425,5m2*0,05+272,5m2*0,05=34,900 [A]
6 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 8,100
S0 115 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

stdvajici komunikace: 135,0m2*0,06=8,100 [A]
8 11372 |FREZOVANIZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 18,700
POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

SO 124.8 0sa 124-1

vybourdni konstrukce vozovky Ill/15536 v km 152,6 odméreno ze situace
asfaltovy beton: 103,89m2 *(0,08+0,10)=18,700 [A]

7 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 5,718
SO 125 POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM
odstranéni puvodni komunikace: 190,6m2*0,03=5,718 [A]
5 11372 | FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 253,590

POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

SO 811 ze situace:
261m2*0,18+(338+468)m2*0,08+(209+84)m2*0,21+(124+292)m2*0,115+
105m2*0,045+(72+276)m2*0,045+225m2*0,055=253,590 [A]

Celkem 2 281,538

Obrézek 90: Frézovani asfaltovych ploch na projektu

Na zdkladeé vysledkt z kalkulace (soucdst prilohy ¢. 2 — Kalkulace vybranych poloZek v
investicni fdzi) jsem proved! porovnadni téchto dvou variant. Vlysledkem bylo, Ze varianta
SO 101.3P je levnéjsi o 3 129 075,88 KC. Rozdil je predevsim v poloZce frézovani (11372),
kdy jednotkovd cena je sice vyssi (SO 101.3P — 3 007,76 K&/m?3; SO 101.3 — 2 694,25
K&/m3), ale celkové mnoZstvi je mensi. Zvysend cena je ddna sestavou drtice a tiidice, ktery
stoji na den vc. lidi 188 382,38 K¢ (zapolteno i 75000 KC pro ndjezd sestavy). Pri
prepocitdni na K¢/t dochdzi k vysokym ndkladim. Z divodu zachovdni myslenky a snahy
o vyuZiti veskerého vyfrézovaného materidglu (vyuZziti R-materidlu ma pozitivni vliv na
Zivotni prostredi a prirodni zdroje, jako je kamenivo), byla varianta SO 101.3 vyhodnocena
jako varianta, kterd bude realizovana a posuzovdna s ostatnimi variantami. Nicméné
urcité by Slo ndaklady na frézovdni u varianty SO 101.3 vyrazné sniZit, pokud by byl
zpracovdn harmonogram pro vsechny objekty s pfihlédnutim k frézovdni v jednotlivych
objektech. Tim by slo docilit optimalizace ndvrhu ndjezdu silnicni frézy, kdy by slo sniZit jeji
celkové ndklady. Ovsem celkovy harmonogram nebyl provddén, a proto se kalkuluje
s nejhorsi variantou.
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Varianta: SO 101.3 - Varianta "var.2": Optimalizovana asfaltova vozovka s vyuzitim R-materialu 101.3 111 596 844,02

Kalkulace -
9 11372 | FREZOVAN( ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3| 2281540 2694,25 6147 039,15 piloha ¢.2 (10)
Uprava mnoZstvi

POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

50101: 267,300 m3 [A]
50102.2: 128,960 m3 [8]
50111:1084,070 m3 [C]
50112: 298,800 m3 [D]
$0113: 181,400 m3 [E]
50114: 34,90 m3 [F]
50115: 8,100 m3 [G]
50124.8: 18,70 m3 [H]
50125: 5,718 m3 (1]
S0811: 253,590 m3 [J]
Celkem: A+B+C+D+E+F+GH#l+) = 2 281,540 m3 [K]

Kalkulace -
83 574MA47 | VRSTVY Z ASF SMESI S VYSOKYM MODULEM TUHOSTI VMT22 PRO PODKLADNI VRSTVY TL. 8OMM M2| 180 586,380 583,93 105 449 804,87 pfiloha ¢.2 (11)
Uprava mnozstvi

VMT 22 30/45 - tl. 80 mm (hlavni trasa) + 30% R-material

2z vykresu SO 101.3:

Horni Sitka vrstvy: 11,00 m [A]

Pocet jizdnich pdsi: 2 ks [B]

Upravujici koeficient: 1,0359 [C]

Délka vozovky: 7 924 m [D] - Tabulka staniceni vozovky
Celkem: A*B*C*D = 180 586,38 m2

Varianta: SO 101.3P - Varianta "var.2": Optimalizovana asfaltova vozovka s vyuzitim R-materidlu 101.3P | 108 467 768,14

Kalkulace -
9 11372 | FREZOVANIZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 267,300 3007,76 803974,25 pfiloha ¢.2 (8)
Uprava mnozstvi

POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM
S0 101: 267,300 m3 [A]
Celkem: A = 267,300 m3 (B]

Kalkulace -
83 574MA47 | VRSTVY Z ASF SMESI S VYSOKYM MODULEM TUHOSTI VMT22 PRO PODKLADNI VRSTVY TL. 8OMM M2| 180 586,380 596,19 107 663 793,89 piiloha ¢.2 (9)
Uprava mnozstvi

VMT 22 30/45 - tl. 80 mm (hlavni trasa) + 30% R-material

2z vykresu SO 101.3:

Horni Sitka vrstvy: 11,00 m [A]

Pocet jizdnich pdsi: 2 ks [B]

Upravujici koeficient: 1,0359 [C]

Délka vozovky: 7 924 m [D] - Tabulka staniceni vozovky
Celkem: A*B*C*D = 180 586,38 m2

Obrazek 91: Porovnani frézovani SO 101.3 a SO 101.3P

13.3 Realizaéni harmonogram

Realizacni harmonogram je zpracovan pro varianty SO 101.1 a SO 101.2. Varianta SO
101.3 nebyla zpracovavana, jelikoz rozdil mezi variantou SO 101.2 a SO 101.3 je u
frézovani vétsiho mnozstvi asfaltového materidlu (predpoklad, Ze by nedoslo ke zpozdéni
zahajeni zemnich praci) a u skladeb vozovky je pouzit R-materidl, jehoz implementace by
neméla mit vliv na dobu trvani. Harmonogram byl vytvoren pomoci softwarového
nastroje TILOS a jednd se o ¢asoprostorovy harmonogram, ktery je rozdélen na Sest oddil
(oddil A aZ oddil F). Casoprostorovy harmonogram je soulasti pfilohy & 4 — Realizaéni
harmonogram. Harmonogram predpoklada, Ze prace budou probihat 7 dni v tydnu po
dobu 10 hodin.

Oddil A) Schéma projektu ddlnice D3 Trebonin — Kaplice nddrazi: Prvnim oddilem
harmonogramu je schéma projektu, které je znazornéno v horni ¢asti Casoprostorového
harmonogramu a dale je zndzornéno v Uvodu kapitoly 13 (obr. 81-84). Schéma je
nedilnou soucasti casoprostorového harmonogramu z ddvodu snadné orientace
v projektu. Dale je vhodné toho schéma v samotném terénu, kdy stavebni technik ma
zjednoduseny prehled o situaci. Schéma je vytvofeno na zdkladé poskytnutého projektu,
kdy tvorba schématu vychazi ze situaci, soupisu praci a technickych zprav. DalSim vyuZitim
schématu by bylo dokresleni budoucich planovanych uzavirek na FeSeném projektu.
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Oddil B) Zjednodusend hmotnice projektu: Na zdkladé poskytnutého kubaturového listu
a projektové dokumentace byl vytvoren ,zjednoduSeny projekt zemnich praci“. Jednotliva
zafezova a ndsypova télesa byla rozdélena dle staniceni na Useky s prfesné definovanym
uzemim a celkovym mnoZstvim (zemni télesa Z1, N2..N12 — tvoreno z pol. 12273;
12373A; 12373B; 12373PAR; 12383; 12393; 12891; 17110 a 17110PAR). Dale bylo nutné
stanovit i predpokladanou mezideponii, kde se bude drtit zemina tridy Il. a lll. (tvoreno
zpol. 12843 a 12893), kterd nasledné bude odvazena zpét do ndsypovych téles.
Mezideponie byla stanovena na pozemcich v k.U Prostfedni Svince [493/4 — 18 917 m?
(ornd pada); 493/5—32 711 m? (zemédélsky pidni fond); 493/6 —46 017 m? (zemédélsky
pldni fond) a 493/7 - 46 229 m? (zemédélsky padni fond)]. Na téchto pozemcich se
uvazovalo sumisténim mobilniho tfidi¢e a drtice, mezideponie ornice a zafizeni
stavenisté. Naklady za pronajem pozemku nebyly feseny, jelikoz by pronajem byl pro
vSechny varianty stejny. Detailnéjsi umisténi taktéZ nebylo feSeno, protoZze to nebylo
cilem diplomové prace (v praxi by ovsem bylo vhodné provést zakresleni a navrh zatizeni
stavenisté a ploch pro tfidéni zeminy). Jako odvoz prebytec¢né zeminy byla zvolena
skladka od spolecnosti ProTeren s.r.o., kterd je vzdalena pfiblizné 20 km od stfedu stavby.
Na skladku se nasledné odvazi pfebyte¢nd zemina, kde se uvaZzuje ukladka a dodatecny
poplatek za ulozeni zeminy na skladce (tvoreno z pol. 014101; 014121; 17120). Jedna se
o pfebytecny vykop tf. |, ddle o nevhodnou zeminu a o odkop a likvidaci ¢erné skladky.
Dalsi ¢asti tvorby zjednodusené bilance zemnich praci bylo tfeba vyclenit misto pro odvoz
zeminy do okolnich objekt(. V ramci projektu nebylo misto feseno, ovsem predpoklada
se, Ze by bylo nutné vytvorit dodate¢nou mezideponii pro uloZeni této zeminy, pfipadé o
dohodu postupu mezi spolec¢niky sdruzeni. Do okolnich objekt( se odvazi z pol. 12373PAR
- ODKOP PRO SPOD STAVBU SILNIC A ZELEZNIC TR. | PARAMETRICKY 64 906,016 m?3. Dal3i
Casti, ktera vstupuje do oddilu B) je zemina do aktivni zony, ktera je vyuZzita z predrceni tr.
lll na MZD. Jedna se o zachovanou myslenku od zadavatele (tvofeno z pol. 17130). Dale
vznikd vykop a nasyp u propustku v km 155,415 (pol. 13173; 13173PAR a 17411Par.R) a
u sanacnich Zeber, ktera jsou tvoreny z polozek 13273; 13283; 13293 a 13893. Posledni
¢asti oddilu B) jsou vykopavky ze zemniku, tedy z mista umisténi mobilni drti¢ky. Jedna se
o zeminu, kterd je predrcena, ale musi byt znovu nalozena a dovezena zpét do zemniho
télesa dalnice (12573B).

Dle vytvorenych jednotlivych zemnich téles nasledné doslo k vykopu zeminy, jejiho
pfedrceni a odvozu do ndsypového télesa nebo na uréenou skladku. Z obrazku jsou patrna
stani¢eni jednotlivych zemnich téles a nasledné prevazené mnozstvi z bodu A do bodu B
(uvedeno prevazené mnozstvi a vzdalenost mezi télesy).

V pfipadé zmény zaddni, by sel tento zjednoduseny model vyuZit pro ndvrh optimdini
rozvozni vzddlenosti, ¢i ke skutecné kalkulaci danych poloZek. OvSem harmonogram byl
tvoren Cisté za ucelem znalosti doby trvdni realizacni fdze a cash-flow v jednotlivych letech
(vstup do LCC), proto nebylo potieba provddét toto posouzeni.

Jednotlivd télesa Ize vytvdret pfimo v programu TILOS nebo je Ize importovat pfimo z MS
Excel. Pro lepsSi predstavivost zde priklddam import zdrezovych a ndsypovych téles (Z1;
N2..Z11; N12) z varianty SO 101.1. Dalsi poloZky jsou importovdny Ci vytvareny stejnym
zplsobem.
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Mass Area ID znaceni oznaceni, které je viditelné v oddile B) casoprostorového
harmonogramu. MassTypeUID je typ ,obdélniku”, kterd definuje napr. jeho barvu, Ci
umisteni na ose — zdren/ndsyp. Ndsledné je uveden zacdtek a konec v¢. predpokladaného
staniceni priimérného odvozu. Ddle je trfeba zndt mnoZstvi v dané lokalité. Level znaci
umisteni nad/pod carou.

Tabulka 19: Import dat do TILOS do oddilu B —varianta SO 101.1
Import do TILOS - odkop/nasyp dle stanic¢eni

A'E/;ZSTD MassTypeUID | StartLoc | EndLoc | Balanceloc | AreaQuantily | Level | SubProjectUl
- D3 0311
Zarez (1. 1§ i

71 (1) 9 150,973 |152,065| 151,519 | 10086537 | 8 Trebonin -
trida) i jdrazi
Kaplice nadrazi

- D3 0311

211 1 zarez (Il 150 9731150 100| 151,037 | 265588 | 9 | Trebonin-
(1.) trida) i drazi
Kaplice nadrazi

- D3 0311

21.2 | zarez (159 3401 151390| 151,365 | 150380 | 9 | Trebonin-
(1.) trida) i drazi
Kaplice nadrazi

~ D3 0311

213 1 zarez(ll 159 900 | 152,065 | 151,983 | 676915 | 9 | Trebonin-
(1.) trida) i drazi
Kaplice nadrazi

D3 0311

Z1.1 Zarez (lIl.

o 151,390 151,550 | 151,470 20 058,22 10 Trebonin -
(1) trida)

Kaplice nadrazi
D3 0311
151,950 152,137 | 152,044 567,30 10 Trebonin -

71.2 Zatez (IIl.

(i) k), Kaplice nadrazi
N2.1 (I. » D3 0311
Zarez (. y ,
= o 152,065|152,590| 152,328 916,30 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
( l\;zd D3 0311
pso Nésyp 152,120 (152,588 | 152,354 | 43 301,91 1 Trebonin -
201) Kaplice nadrazi
N2.2 (I. Ly D3 0311
Zarez (1. y ,
- - 152,630 | 152,964 | 152,797 702,99 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
N220(15_O D3 0311
50 Nasyp 152,630 | 152,964 | 152,797 73 875,07 1 Trebonin -
202) Kaplice nadrazi
N2 (za D3 0311
SO Nasyp 153,040 | 153,280 | 153,160 31691,61 1 Trebonin -
202) Kaplice nadrazi
N2.3 (I. Ly D3 0311
Zarez (. y ,
- - 153,040 | 153,310 | 153,175 255,16 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
(y D3 0311
Zarez (. y ,
Z3 (l.) idh) 153,310 | 154,240 | 153,775 83 521,09 8 Trebonin -

Kaplice nadrazi
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D3 0311

23.1 | zarez(l 1033101153 370| 153340 | 63470 | 9 | Trebonin-
(1.) trida) . v
Kaplice nadrazi
v D3 0311
23.2 | zarez(I. 1,03 7601154 060| 153910 | 768255 | 9 | Trebonin-
(1.) trida) . v
Kaplice nadrazi
N4.1 (I. e ] D3 0311
- - ’ 154,090 | 154,240 | 154,165 532,62 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
( '\;id D3 0311
pSO Nasyp 154,130 | 154,241 | 154,185 7973,27 1 Trebonin -
204) Kaplice nadrazi
N4 (Za D3 0311
SO Nasyp 154,389 | 154,450 | 154,420 5396,22 1 Trebonin -
204) Kaplice nadrazi
N4.2 (1. » D3 0311
Zarez (. y ,
- - 154,389 | 154,450 | 154,420 21,28 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
(y D3 0311
Zarez (. y ,
Z5.1(1.) ” 154,540 | 154,595 | 154,568 2 129,09 8 Trebonin -
trida) . v
Kaplice nadrazi
(y D3 0311
Zarez (1. y ,
75.2 (1.) ” 154,612 | 154,810 | 154,711 12 139,53 8 Trebonin -
trida) . v
Kaplice nadrazi
v D3 0311
Zarez (Il y ,
Z5 (Il.) o, 154,547 | 154,570 | 154,559 299,42 9 Trebonin -
trida) . v
Kaplice nadrazi
(y D3 0311
Zarez (Il1. Y ;
Z5 (l11.) t¥ida) 154,470 | 154,555 | 154,513 6 729,81 10 Trebonin -
Kaplice nadrazi
N6.1 (I. e ] D3 0311
- - ’ 154,810 | 155,378 | 155,094 1252,40 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
( ,\;gd D3 0311
pso Nésyp 154,880 | 155,378 | 155,129 | 108 025,10 | 1 Trebonin -
206) Kaplice nadrazi
N2%(65_O D3 0311
50 Nasyp 155,503 | 155,874 | 155,689 130 708,38 1 Trebonin -
207) Kaplice nadrazi
N6.2 (I. » D3 0311
Zarez (1. y ,
- - 155,503 | 155,874 | 155,689 339,24 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
N6.2 Ly D3 0311
Zarez (Il y ,
(. - o, 155,785 | 155,840 | 155,813 17,25 9 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
N6 (Za D3 0311
SO Nasyp 155,910 | 156,050 | 155,980 8112,81 1 Trebonin -
207) Kaplice nadrazi
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N6.3 (. Zatez D3 0311
- - ’ 155,910 | 156,085 | 155,998 372,75 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
v D3 0311
Zarez (. y ,
77 (l.) ” 156,085 | 156,880 | 156,483 87 116,46 8 Trebonin -
trida) . v
Kaplice nadrazi
iy D3 0311
Zarez (Il y ,
Z7 (Il.) o, 156,130 | 156,860 | 156,495 132 332,13 9 Trebonin -
trida) . v
Kaplice nadrazi
v D3 0311
27.1 -\ zarez (o0 5001 156,370| 156,305 | 2485065 | 10 | Trebonin -
(1) trida) . v
Kaplice nadrazi
v D3 0311
27.2 | zarez (.1, o0 4501 156,500| 156520 | 2944913 | 10 | Trebonin -
(1) trida) . v
Kaplice nadrazi
N8.1 (I. N D3 0311
Zarez (. y ,
- - 156,880 | 157,020 | 156,950 691,33 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
(Pl\;id D3 0311
<0 Nasyp 156,940 157,020 | 156,980 10 363,33 1 Trebonin -
208) Kaplice nadrazi
N8 (Za D3 0311
SO Nasyp 157,128 | 157,430 | 157,279 70 449,79 1 Trebonin -
208) Kaplice nadrazi
N8.2 (l. Zater | D3 0311
- - ’ 157,128 | 157,450 | 157,289 402,20 8 Trebonin -
trida) . v
odkop) Kaplice nadrazi
N8 D3 0311
Nasyp 157,140 | 157,260 | 157,200 6679 1 Trebonin -
(DUN) .
Kaplice nadrazi
y D3 0311
Zarez (1. y ,
79 (I.) ” 157,450 | 158,000 | 157,725 61 373,52 8 Trebonin -
trida) . v
Kaplice nadrazi
Zétez (I b3 0311
Z9 (Il.) ttida) ’ 157,470 | 157,960 | 157,715 107 589,27 9 Trebonin -
Kaplice nadrazi
v D3 0311
29.1 | zarez (.1, o7 5501157 710| 157,630 | 43851,21 | 10 | Trebonin-
(1) trida) . v
Kaplice nadrazi
v D3 0311
29.2 | zarez (. 1,57 5501157 850| 157,785 | 597264 | 10 | Trebonin-
(1) trida) . v
Kaplice nadrazi
D3 0311
N10 Nasyp 158,025 158,180 | 158,103 4 871,09 1 Trebonin -
Kaplice nadrazi
y D3 0311
210(1. - zafez (.| 150 000 | 158,205 | 158,103 | 56421 | 8 | Trebonin-
odkop) trida)

Kaplice nadrazi
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D3 0311
158,205 | 158,655 | 158,430 54 433,08 8 Trebonin -
Kaplice nadrazi
D3 0311
158,205 | 158,520 | 158,363 41 853,28 9 Trebonin -
Kaplice nadrazi
D3 0311
158,570 | 158,640 | 158,605 1829,48 9 Trebonin -
Kaplice nadrazi
D3 0311
158,230 158,290 | 158,260 1 264,90 10 Trebonin -
Kaplice nadrazi
D3 0311
158,300 | 158,450 | 158,375 5787,70 10 Trebonin -
Kaplice nadrazi
D3 0311
158,500 | 158,570 | 158,535 2 833,28 10 Trebonin -

Zévez (I.

AR e

/11.1 Zarez (Il
(1) t¥ida)

711.2 | zérez (Il.
(I1.) t¥da)

/11.1 Zarez (Il
(1.) t¥ida)

711.2 Zarez (Il
(1.) t¥ida)

Z11.3 Zarez (lIl.

(i) areE) Kaplice nadrazi
Ly D3 0311
2121\ zarez (100 900 159,512 | 159,106 | 117,58 8 | Trebonin-
odkop) trida) . v
Kaplice nadrazi
D3 0311
N12 Nasyp 158,700 | 159,512 | 159,106 55 075,93 1 Trebonin -

Kaplice nadrazi

Oddil C) Podélny profil projektu: Jedna se o dalsi zobrazeni, ze kterého je zfejmé umisténi
zarezu a nasypu. Dale se jedna o zajimavé zobrazeni, kdy si kazdy maze vytvorit obrazek
o vyskovém usporadani terénu, kde je zfejmé, zZe dalnice neni na roviné, ale na rlznych
mistech stoupd a klesd, coZ obcas pfi jizdé dopravnim prostfedkem nebo pfi realizaci
nemusi byt zfejmé.

Do TILOSU je vhodné tato data importovat. Data vychdzi ze staniceni po 20 m a jako
vstupni podklad slouZil podélny profil od projektanta, ktery je zpracovdn na Ctyfi ¢dsti.
Timto zobrazenim si Ize vytvorit uceleny pohled. Pro priklad prikldddm prvnich 13 radkd
zimportu z MS Excel do TILOS. Celkem ma import 437 radka.
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Tabulka 20: Cast importu do TILOS - podélny profil
- Staniceni Kéta Nivelety Kéta terénu Odkop/Nasyp

o
1 150,900 550,570 553,220 ODKOP ’C?l
2 150,920 550,950 553,630 ODKOP 5
S 150,940 551,330 553,740 ODKOP :',
4 150,960 551,690 553,830 ODKOP N
5 150,980 552,050 554,000 ODKOP
6 151,000 552,400 554,030 ODKOP
7 151,020 552,750 554,040 ODKOP
8 151,040 553,080 554,070 ODKOP
9 151,060 553,400 554,130 ODKOP
10 151,080 553,720 554,300 ODKOP
11 151,100 554,020 554,520 ODKOP
12 151,120 554,320 554,970 ODKOP
13 151,140 554,610 555,420 ODKOP

Oddil D) Vzdalenostni osa: Zobrazeni vzdalenostni osy udava staniceni jednotlivych
stavebnich praci a slouZi pro pfesnou orientaci praci, které se neprovadéji od zacatku az
do konce (napf. asfaltové vrstvy), ale jsou rdzné rozlozeny v plose. Pokud je vzdalenostni
osa vytvorena a je soucasti schématu, jedna se o Ucinny prostredek, jak vyhledat danou
pracovni zénu. V pfipadé orientace v ¢asoprostorovém harmonogramu se jedna o velmi
zajimavy nastroj, jak nalézt pozadovanou praci vdaném staniceni. Vzdalenostni osa je
vhodnd i do terénu, kdy se dle ni da orientovat na dalni¢nich Usecich (napf. ze znalosti
stanieni curb-king mohu na stavbé dojet ke vSem stani¢enim a zkontrolovat stavebni
pfipravenost pred pokladkou. Diky umisténi hektokilometr( kolem stavby se jedna o
velmi zajimavy nastroj i v pfipadé planovani praci).

V diplomové prdce byla nalezena staniceni dle podkladd od zadavatele pro jednotlivd
zemni télesa; prvni vrstvu ndsypového télesa (kterd je nutné zndt, jelikoZ se provddi
pomoci dvou rtiznych technologii); staniceni svahovych Zeber; piloty z téZeného kameniva;
aktivni zéna (provddéna dle tridy Ill. nebo betondze v pripadeé vyskytu u skalni paraplané);
zpevnéni brodu kamenem; prelivné prikopy, umisténi SOS hldsek; betonové plochy a
umisténi betonovych svodidel ve stfednim délicim pdsu; Curb-King; svodidla a trativody.
Jako ukdzku importu do TILOSu jsem se rozhod! ukdzat staniceni svahovych Zeber. Dalsi
stavebni prdace jsou vytvofeny a importovdny na zdkladé stejného principu, nejsou vsak na
tomto misté jako dalsi pfiklady tabule uvddeény.

Tabulka 21: Stani¢eni svahovych Zeber na vzdalenostni ose - import do TILOSU
Zacatek

© o Konec stani¢eni Typ sektoru Poznamka

) staniceni

T [km] [km] [ [

g % 1 151,300 151,700 Aquamarine (151,300 - 151,700)

8 2 153,500 154,000 Aquamarine (153,500-154,000)

; 3 156,200 156,800 Aquamarine (156,200-156,800)
4 157,480 157,900 Aquamarine (157,480-157,900)
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Oddil E) Casoprostorovy harmonogram: Casoprostorovy harmonogram je tvoren
z jednotlivych Ukold, které jsou mezi sebou provazany. Ukoly jsou tizeny dle vykon(
hlavnich stroji a k jednotlivym Ukoldm jsou prifazeny dané cety. V ramci ukolu jsou
sledovany potreby zdrojd v ¢ase (napf. betony nebo asfaltovd smés BBTM 8), déle je
sledovano nasazeni strojni mechanizace (napfr. rypadlo 30t nebo asfaltovy finiSer) v ¢ase.
Poslednim prvkem jsou ndklady v ¢ase. VSechny tyto Ukony jsou rozloZzeny rovnomérné
v daném ukolu v TILOSu*!. Vstupni data pro Ukoly jsou vytvoFeny v pfiloze €. 4, kde je
pfilozen dokument - Rozbor polozek ze soupisu praci pro variantu SO 101.1 a SO 101.2.
Z tohoto dokumentu je patrné jednotlivé mnozstvi ndkladd, materidlu a nasazeni Cet
k jednotlivych polozkam v soupise praci, které jsou nasledné sledovany a importovany do
programu TILOS. Pro lepsi pfehled je zde uveden seznam nasazeni Cet a sledovanych
materiall pro obé varianty.

Tabulka 22: Sledované mnoZstvi materidlu v investi¢ni fazi

Sledované mnozstvi materialu v investi¢ni fazi
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41 pokud napf. uritd ¢innost trvd 50 dni, tak strojni mechanizace, pracovnici a ndklady jsou rovhomérné
rozlozeny v daném uUkolu. Nejsou tedy alokovany nerovnomérné.
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23 amenno arcene iechnyfokee) _|w3|  1706500] 1708500
Ocelové svodidlo H3 (jednostranné)
Ocelové svodidlo N1,N2 (jednostranné)
Smérovy sloupek (modry, bily)
4 [kamerno smelene cemenern 50 |ws| | sacaos
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10

11

12
13
14
15

16

17

18

19
20
21

22

23

24

25
26
27

28

29
30

Nazeviéety
Ceta - Aktivnizéna

Ceta - Asfaltova vrstva

Ceta - asfaltové zalivky
Ceta - Betonati
Ceta-Demolice

Ceta - Dokonéeni svodidel
Ceta-Drendazni%achta

Ceta - Frézovani
Ceta - Geotextilie

Ceta - Hloubeni zeminy
Ceta - Monoliticky Zlab

Ceta - MZK
Ceta - Nasyp

Ceta - Odkop Eerné skladky

Ceta - Odkop tf.

Ceta-Odkop tF. Il

Ceta-Odkop tF. IlI

Ceta - Ornice

Ceta - Piloty
Ceta - Podkladnibeton
Ceta - Podkladni kamenivo

Ceta - Podkladnivozovkové
vrstvy

Ceta-Pohozsvaht

Ceta - Pokladka dlazby

Ceta - Postfik
Ceta-Posyp
Ceta - Propustek

Ceta - Predrceni
Ceta - Prikopové Zlaby

Ceta - Sanaénivrstvy

Sledované Eety vinvestitni fézi projektu

Potet
Ppracovnika

10

w o o w

[y

4
3

Mechanizace
Dozer D6; 2x Valec
Asfaltovy finiser; 3x Vélec; 4x Odvozni
prostiedek; homogenizér
Sparomat; Rezacka spar; Dodéavkovy
automobil; Kropiciviz
Drobné néaradi; Autodomichavac
Silni¢nifréza; Kropicivlz; 3x Odvozni
prostfedek; Pasové rypadlo 30t
2x Dodavkovy automobil; Drobné naradi
JCB; Odvozniprostiedek; Drobné naradi
Silniénifréza; 3x Odvozni prostredek; Kropici
vaz
JCB; Odvozniprostredek; Drobné naradi
Rypadlo 16t; 2x Odvozni prostredek;
Vibracnideska
FiniSer na monoliticky Zlab; 3x
Autodomichavac
Asfaltovy finiser; 3x Valec; 4x Odvozni
prostredek
Dozer D6; 2x Valec
Pasové rypadlo 30t; Kolové rypadlo 16t; 3x
Odvozniprostiedek
Pasové rypadlo 36t; 3x Odvozniprostfedek
2x Pasové rypadlo 43t; 4x Odvozni
prostiedek
2x Pasové rypadlo 43t +Skalnizuby; 4x
Odvozniprostiedek; Trhaviny; 2x Celni
nakladac
5x kolové rypadlo 16t; 10x Odvozni
prostiedek; 5x Vibrac¢nideska; Drobné
naradi
Hloubkovy vibrator; Rypadlo 16t; Odvozni
prostfedek
Drobné néaradi; Autodomichavac
Drobné néradi; Manipuldtor; Rypadlo E35;
Vibraénideska; Odvozniprostfedek

2x Grader; 6x Vaélec; 6x Odvozniprostiedek

Drobné néradi; Manipuldtor; Rypadlo E35;
Dodavka s korbou

Drobné néradi; Manipuldtor; Rypadlo E35;
Dodavka s korbou

Asfaltovy Emulznidistributor
Odvozniprostredek

Drobné néradi; Autojefdb; Manipulator
Mobilni drticka; Mobilni tridicka; Celnf
nakladac; Rypadlo 30t

Drobné néradi; Manipuldtor; Rypadlo E35;
Doddvka s korbou

Dozer D6; 2x Valec; 8x Odvozni prostredek

Obrazek 92: Sledované Cety v investi¢ni fazi (1/2)
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Rypadlo 24t; 2x Odvozniprostredek;

1 Ceta-Sana¢niz 2
31 Ceta-SanacniZebra Vibragnideska @ @
Auto s hydraulickou rukou; Dodavkovy
32 Ceta-Smérové sloupky 4 automobil; Stroj s beranicim (@] @
mechanismem; Drobné néradi
33 Ceta-Svodidla (beton) 4 2x Auto s hydraulickou rukou (¥ @
2x Auto s hydraulickou rukou; dodéavkovy
34 Ceta-Svodidla (ocel) 6 automobil; stroj s beranicim mechanismem; @ @
drobné naradi
. Dodavkovy aut bil; Specidinistroj
35 Ceta-Televizniprohlidka 2 ° “a,v OVY automobll speciaini stroj s @ @
navijakem
36 Ceta-Trativod 4 J(?B; ng\,/ozm'prostl“'edek; Drobné naradi; () ®
Vibra¢nideska
37 Ceta- Ukladka na skladce - Dozer D6; Celninaklada¢ (¥ @
38 Ceta-Uprava plané 2 Vibrac¢nideska; Dozer D6; Grader; 3x Valec @ @
39 Ceta-Vrtanipilot ) Vrtnévsouprava; Celninaklada¢; Odvozni ® ©
prostredek
40 Ceta-Vykopavky ze zemniku 1 2x Rypadlo 30t; 6x Odvozniprostiedek @ @
41 Ceta-Zasyp jam 2 Vibra¢nideska; JCB; Drobné naradi (¥ @
42 Ceta-Zemnikrajnice 2 2x Rypadlo 16t; Vibracnideska @ @
. Vibraénideska; 3x Od i tredek;
43 Ceta-Zpevnéndkrajnice 2 : fa?”' ,esA i xDavozniprostrede @ @
Krajnicovy finiser
44 Ceta-Zivotniprostredi 2 Dodavkovy automobil @ (@]
< L, Rypadlo 16t; 2x Odvozni prostredek;
4 - HI h 2
> Ceta-Hioubeniryhy Vibra¢nideska; Rypadlo 24t +kladivo © ©
16 CETA-SC 5 Asfaltovy finiser; 3x Vélec; 4x Odvozni o ®

prostiedek

Obrazek 93: Sledované Cety v investi¢ni fazi (2/2)

Oddil F) Nasazeni strojni mechanizace, zdroje v ¢ase a cash-flow: Na zdkladé rozdéleni
Ukoll v ¢asoprostorovém harmonogramu doslo automaticky (za predpokladu, Ze se do
jednotlivych Ukoll pridaji pozadované zdroje) k rozdéleni v ¢ase. Znalost cash-flow je
dalezita, jelikoz se pri vypoctu LCC bude provadét ro¢ni diskontovani. Jednotlivé vysledky
pro obé varianty jsou zfejmé z pfilohy €. 4 — Realizaéni harmonogram.

13.3.1 Rozdil mezi variantou SO 101.1 a SO 101.2

Obé posuzované varianty jsou si svym zpUsobem velmi podobné. Pfi tvorbé
harmonogramu se z divodu malého zdsahu do soupisu praci neocekaval zasadni ¢asovy
rozdil. Cilem harmonogram( nebylo najit dvé reseni vystavby a porovnavat je mezi
s sebou, ale Cisté provedeni realizace obdobnym zplsobem. Z toho jsou taky ziejmé
vysledky, kdy varianta SO 101.1 je zahajena 01.03.2022 a jeji dokonceni se predpoklada
02.12.2023, tedy po 508 dnech. Oproti tomu je varianta SO 101.2, kdy je zahdjeni taktéz
01.03.2022, ale dokonceni je planovano na 28.11.2023, tedy po 504 dnech. Z divodu
rozdilu 4 dnl bylo po dohodé s vedoucim prace oznaceno datum zahdjeni plateb od data
01.01.2024.Je to ddnoi zplsobem zjednoduseni vstupu do LCC a i z dlvodu velmi nizkého
rozdilu mezi jednotlivymi variantami. Zajimavym prinosem bude vstup nakladd po letech
do vypoctu LCC.

Myslim, Ze v pfipadé hleddni dvou odlisnych zptsobt vystavby by se dal najit vétsi rozdil
v pripadé rozsifeni cili diplomové prdce. Ddle by stdlo za tvahu podrobit jednu variantu
vysSSimu nasazeni strojni mechanizace. V tomto pripadé by bylo nutné mit zkalkulované
veskeré polozky. Zde by ale mohl vstupovat zajimavy fakt ohledné zahdjeni plateb od
zadavatele. Myslim, Ze zobrazeni casoprostorovou formou md v ddlnicnim stavitelstvi

140



velky vyznam a mohl by pomoci s pfipadnou optimalizaci ¢i nalezeni kolizi béhem
pldnovdni a vystavby.

13.4 Provozni faze

Provozni faze je zahdjena uvedenim dila do uZivani. V praxi tato faze nej¢astéji nastava,
kdyZ je napf. pozemni komunikace uvedena do pred¢asného uzivani. Tato faze nastava
po technickych prohlidkach ze strany zadavatele, ktery zkontroluje provedené prace a
sepiSe vady a nedodélky. Zhotovitel ma vétsinou v zavislosti na zavaznosti nedodélkd ¢as
na jejich napravu. Usek mGZe byt nasledné uveden do provozu i s vadami, které nebrani
bezpecnému uzivani. V pfipadé diplomové prace dochazi pfi uvedeni dila do provozu
k ukonceni veskerych investi¢nich nakladd. Stavebni objekt je jiz dokoncen a je schopen
plnit sv{j Ucel. V tomto bodé zacinaji do projektu vstupovat provozni ndklady, jejichz dobu
trvani Ize velmi tézkou odhadnout. V mém pfipadé se jednd o dobu 30 let, kdy je Usek
provozovan soukromym sektorem. Po uplynuti této doby je celé dilo pfedano zpét do
rukou zadavatele. Pfedanim koncii provozni naklady, které do projektu vstupuji. Nicméné
v praxi tomu tak neni, protoZe provozni naklady pfebira na svoje bedra sam zadavatel,
ktery se o danou pozemni komunikaci za¢ind starat.

Pod pojmem provozni faze je mozné si pfedstavit monitoring pozemni komunikace a
pravidelné vyhodnocovani stavu. Na zdkladé vyhodnoceného stavu je mozné naplanovat
budouci udribu a stim spojené budouci naklady na opravu. Tato prace se vénuje
v provozni fazi Cisté souvislé stfedni a tézké udadrzbé samotné skladby vozovky
komunikace, kde jsou napldanovany alternativni tkony udrzby v ase, které maji zachovat
pozemni komunikaci v poZadovaném stavu, ktery je stanoven v minimalnich technickych
pozadavcich. Plan oprav plné navazuje na variantni reseni z investi¢ni faze pro objekty SO
101.1; SO 101.2 a SO 101.3. Hlavnim cilem byla snaha nalezeni rlznych feseni a
demonstrace variability pohledu na udrzbu na komunikacich. Vytvorené plany oprav se
snazi reflektovat minimalni technické poZadavky a prfedpovidat chovani vozovky, kdy
vhodnymi stavebnimi zasahy je snaha o zachovani bezpecénosti, plynulosti a rychlosti na
pozemni komunikaci. S tim, jak je komunikace vyuzivana, tak dochazi k jejimu opotrebeni
a snizeni Zivotnosti. Vhodnymi stavebnimi pracemi dochazinapf. k obnové
protismykovych vlastnosti vozovky a prodlouzeni jeji Zivotnosti.

V souvislosti s vySe uvedenym je tedy trfeba zdUraznit, Ze samozfejmé v ramci bézné
udrzby je provadéna na pozemni komunikaci celd rada dalSich ukon(, které souviseji
napriklad se selenim travy, CiSténim pozemni komunikace, pravidelnou obnovou
vodorovného dopravniho znaceni nebo lokdlnimi opravami po tézkych dopravnich
nehodach. | v rdmci koncesniho projektu samozfejmé tyto ukony nelze opomenout, pro
zmenseni rozsahu diplomové prace nejsou tyto Ukony bézné udrzby uvaZovany.

13.4.1 Varianty planut udrzby asfaltové vozovky

Plan udrzby reflektuje predpokladané chovani asfaltové vozovky béhem 30 let provozni
faze. V ramci prace bylo vytvoreno Sest plant oprav, které se svymi stavebnimi pracemi
snazi udrZet technicky stav vozovky zhlediska jeji bezpelnosti, poZadovanych
povrchovych charakteristik a Unosnosti v poZzadované kvalité. Pro plvodni variantu SO
101.1 — Varianta “ref”: Plvodni asfaltovd vozovka vznikly tfi alternativni plany oprav.
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Jedna se o varianty SO 101.1 — Varianta “ref”: Plvodni asfaltova vozovka (1); SO 101.1R -
Varianta “ref”: POvodni asfaltova vozovka s vyuzitim R-materidlu (3) a SO 101.1CH -
Varianta “ref”: Plvodni asfaltova vozovka svariantnim zplsobem planu oprav (5).
Nasledné pro druhou variantu z investi¢ni faze vznikla jedna varianta. Jedna se o variantu
SO 101.2 — “var. 1”: Optimalizovand asfaltovd vozovka (2). Posledni variantou je varianta
pro investi¢ni variantu SO 101.3 — “var. 2“: Optimalizovanad asfaltova vozovka s vyuZitim
R-materidlu. Pro tuto variantu vznikly dva plany oprav (SO 101.3 — “var. 2“:
Optimalizovand asfaltovd vozovka s vyuZitim R-materidlu (4) a SO 101.3CH — “var. 2*:
Optimalizovand asfaltovd vozovka s vyuZitim R-materidlu a variantnim zptsobem pldnu
oprav (6).
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Graf 1: Plan udrzby pro varianty v provozn
143



Jednotlivé plany oprav a s nim spojené naklady jsou detailnéji popsany v dalsich ¢astech
diplomové prace, kde je k jednotlivym opravam zpracovan i samostatny ¢asoprostorovy
harmonogram. Nicméné pro zakladni uvedeni do problému byl zpracovan jednoduchy
graf planu Udrzby pro varianty v provozni fazi. Jedna se o zjednoduseny graf, z kterého je
zfejmé, kdy dochazi ke stavebnim pracim na pozemni komunikaci dle odlisSnych plant
oprav. Plan je rozdélen na 30 let provozu, kdy v urcitém Case dochdzi k planované udrzbé
(BU - béZna udriba; U - udriba a O - oprava). B&Znou udribou je v diplomové praci
myslena oprava trhlin na asfaltové vozovce pomoci asfaltové zalivky. V sekci Udrzby jsou
zahrnuty prace typu pokladka mikrokoberce nebo konzervaéniho a regeneracniho
postfiku. Posledni sekci je oprava, kam byla zafazena vyména obrusné vrstvy a vyména
obrusné a loZni vrstvy. Pfehledny plan oprav, ze kterého jsou zifejmé jednotlivé naklady,
mnozZstvi a srazky za nedostupnost je zpracovan v pfiloze €. 8 - Podklad pro LCC (¢asti 1 -
6).

13.4.2 Kalkulace vybranych polozek ze soupisu praci

Kalkulace poloZek pro provozni fazi se rozdéluje na dvé casti. Prvni ¢asti je kalkulace
frézovani v jednotlivych variantach. Druhou ¢3sti je pokladka asfaltové smési na pozemni
komunikaci (SMA 11S; ACL 22S; BBTM A 8S a ACL 16S). Zakladni myslenka postupu
vypocltu byla zachovdna a je detailné popsana v kapitole 13.2.2 — Kalkulace poloZek.
Jednotlivé kalkulace pro provozni fazi jsou uvedeny v pfiloze €. 5 - Kalkulace vybranych
polozZek v provozni fazi.

Zakladnim rozdilem oproti investi¢ni fazi byla vysoka dostupnost R-materidlu, ktery mél
zhotovitel k dispozici pfi vymeéné jednotlivych vrstev vozovky. V rdmci investi¢ni faze se u
varianty SO 101.3 uvaZovalo s vyuzitim R-materidlu, ktery bude vyfrézovan z jednotlivych
objektl na celém projektu dalnice D3 a nasledné bude vyuzit do vrstvy VMT 22 (pfiloha
¢. 2 — 11 cast). Zbytek materidlu se uvazoval, Ze bude vyuZit z recykla¢niho centra
ProTeren s.r.0. U provozni faze se postup obratil a diky frézovani vrstev z asfaltové smési
pfimo na dalni¢nim Useku dochazelo naopak k prebytkim materidlu. Mechanismus
vypocltu prebytku materidlu byl stanoven na zdkladé celkového vyfrézovaného mnozstvi
v dany moment a potfebé R-materidlu do nové pokladané asfaltové smési.

Odvoz na obalovnu Znovuziskana - Pfebytecny
. v L G z
asfaltova smés (ZAS) Odvoz do asfaltovy recyklat

recykla¢niho centra
nebo na jinou stavbu,
kde bude materidl
zpracovan

Tridéni a
drceni na
obalovné

R-material do nové
asfaltové smési

Odvoz do pracovni
Vyroba asfaltové zény
smési na obalovné

Pokladka asfaltové

smési na pozemni
komunikaci

Obrazek 94: Postup vyuziti vyfrézovaného materidlu na pozemni komunikaci

144



U provoznich variant SO 101.1 a SO 101.2 se uvaZovalo s odvozem veskerého asfaltového
recyklatu do recyklaéniho centra. | u téchto variant se lehce zamyslelo s pfipadnym dalsim
vyuzitim, a proto bylo frézovani rozdéleno po jednotlivych vrstvach. To znamenad, Ze
v pfipadé frézovani vrstvy SMA 11S (tl. 40 mm) a ACL 22S (tl. 80 mm) se uvaZovalo
s rozdélenim frézovanim na 40 a 80 mm. V praxi by bylo ovsem jednodussi frézovat obé
vrstvy, ale pojezd samotné frézy by byl vyrazné nizsi. U ostatnich provoznich variant (SO
101.1R; SO 101.3; SO 101.1CH a SO 101.3CH) se uvazovalo se stejnym principem, kdy se
frézovalo po jednotlivych vrstvach. Myslenka byla dana tim, Ze diky frézovani jedné vrstvy
dojde k lepSimu pretfidéni a tento materidl bude vyuzit do stejného typu asfaltové smési.
Vyuziti R-materidlu do asfaltové smési béhem provozni faze je stanoven na velmi
zjednoduseném principu, kdy se predpokladd, Ze vyfrézovany materidl Ize vyuzit do
asfaltové smési. V praxi by bylo tfeba provést fadu zkousek a ovéreni, Ze Ize tento model
vyuzit.

Vykon frézy (600 m3/den) byl zachovan z investi¢ni faze, taktéz sestava jednotlivych krok(
a samotny vypocet. Rozdil je pouze u variant frézovani s vyuZitim do R-materidlu a
s odvozem pfimo do recyklaéniho centra, kdy u polozky R-material vstupuje do vypoctu
jesSté sestava drtiCe na samotné obalovné. Nicméné v harmonogramu se uvaZuje, Ze
frézovani s vyuzitim pro R-materidl a s odvozem do recyklaéniho centra provadi stejna
fréza, ale rozdil je vcilové destinaci vyfrézovaného materidlu. U poloZzek pokladky
asfaltové smési (napf. polozka 574J54 - ASFALTOVY KOBEREC MASTIXOVY MODIFIK SMA
11+, 11S TL. 40MM + 30% R-mat. u varianty SO 101.1R, ktera je zkalkulovana v pfiloze €.
5 — 9. ¢ast) je princip taktéZ zachovan z investi¢ni faze. Predpoklada se, Ze pro pokladku
budou vyuzity dva finiSery (tedy dvé sestavy), které budou pokladdat asfaltovou smés na
tzv. teplou sparu. Jediny rozdil v pokladce je u varianty SO 101.3CH, kde se v 17. roce
provozni faze predpokladd, Ze bude vyménéna obrusna vrstva v pomalém jizdnim pruhu
v obou smérech. A vroce 20. provozni fdze bude vyménéna obrusnd vrstva v rychlém
pruhu v obou smérech (vypocty v pfiloze €. 5 — ¢ast 17 a 18 nebo v pfiloze €. 6 — Soupisy
praci. Kde je soupis praci pro SO 101.3CH (¢ast 6) a pol. 574G32). Z divodu realizace vidy
jednoho pruhu doslo k redukci sestavy pro pokladku a bude vyuzit pouze jeden asfaltovy
finiser, tedy jedna sestava. Tim dojde ke sniZeni Cety pro pokladku a dopravy asfaltové
smési pomoci odvoznich prostredkl z obalovny Kajov.

13.4.3 Soupis praci provoznich nakladd

Na zakladé vytvorenych pland oprav pro jednotlivé varianty v provozni fazi, vznikl
k pfislusnym variantdam i soupis praci svykazem vymér. Pfislusné soupisy praci jsou
soucasti prilohy €. 6 — Soupisy praci variant SO 101 v provozni fazi. Z ddvodu prehlednosti
jsou hlavicky u jednotlivych soupist barevné rozliseny, aby byly podklady [épe
dohledatelné. Barevné rozliSeni je nasledné aplikovano i v provoznich ¢asoprostorovych
harmonogramech a u vstupnich podkladd do analyzy LCC. Jednotlivé polozky ze soupisu
praci vychazi z pfislusného tridniku OTSKP, ktery je volné pfistupny na internetu. Jedna se
o poloZky, které v praxi vyuziva Reditelstvi silnic a dalnic pfi zadavani veFejnych zakazek
na pozemni komunikace. Prace tedy vychazi ze stejného tfidniku s cenovou hladinou pro
rok 2021. V soupisech praci pro objekty SO 101.1CH (pfiloha €. 6 — ¢ast 5) a SO 101.3CH
(pFiloha &. 6 — &&st 6) se nachazi poloZka, kterd ma oznaceni 5R - KONZERVACNI POSTRIK
NA ASFALTOVOU VOZOVKU. TFidnik OTSKP neznd stavebni prace - aplikace konzervaéniho
postfiku na asfaltovou vozovku. Z tohoto divodu byla tato polozka vytvorena a na zékladé
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cenové hladiny 2021 byla nalezZité dle zkuSenosti a informaci ziskanych z praxe ocenéna.
Dal3i Upravou ceny byla pol. 577203 — VRSTVY PRO OBNOVU, OPRAVY — REGENERAC
POSTRIK, kdy z p&ivodni ceny 10,10 K&/m?, kterou uvadi OTSKP byla v této praci uvaZovana
cena navysena na 55,00 K&/m?. Jednd se o navy$eni jednotkové ceny po dohodé
s vedoucim prdce, kdy cena vychazi ze zkuSenosti z aplikace této technologie.

Cenotvorba jednotkovych cen u polozek ve vSech soupisech praci vychazi ze ¢tyf postupd.
Prvnim je stanoveni jednotkové ceny na zakladé oborového tfidniku OTSKP pro rok 2021.
Druhym zplUsobem je kalkulace polozek, kterd je zfejma z pfilohy ¢. 5. Jednalo se o
kalkulaci frézovani ptvodni asfaltové vrstvy a pokladku nové asfaltové vrstvy. V pripadé
polozky 014102D — POPLATKY ZA SKLADKU, byla vyuZita skuteénd nabidka od
podzhotovitele, kterd byla ovsem do diplomové prace upravena, aby doslo kjeji
anonymizaci. Poslednim typem je jiz vySe zminénd R-polozka a pol. 577203, kde byla cena
upravena na zakladé skutec¢nosti*?. Pouzity typ cenotvorby je zfejmy ze sloupce 11 —
Cenotvorba. Ddle jsou jednotlivé kody poloZek barevné upraveny, aby doSlo
k pfehlednéjsimu rozdéleni.

Posledni Upravou v soupise praci bylo rozdéleno frézovani (pol. 11372). Jednd se o
rozdéleni frézovani po jednotlivych vrstvach. V soupise praci se proto nachazi polozka
11372A — FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH, kterd reprezentuje frézovani
obrusnych asfaltovych vrstev (SMA 11S a BBTM 8S). Druhou variantou je polozka 113728,
kde je frézovani pro lozni vrstvy (ACL 22S a ACL 16S). A posledni variantou je 11372C,
kterd je pro frézovani mikrokoberce (EMZ 0/8)*3. U posledni varianty je zachovéna cena
z OTSKP a predpoklada se, Ze v plném rozsahu bude materidl odvezen do recyklacniho
centra a nebude dale vyuZivan.

13.4.4 Porovnani variant

Po zpracovani jednotlivych poloZek v soupise praci pro vSechny varianty, doslo k nalezeni
celkovych naklad( v provozni fazi ve vSsech porovndvanych variantach. Provozni naklady
jsou druhé naklady, kterd vstupuji do konecné analyzy LCC. Ze ziskanych Udajd vychazi
varianta SO 101.3CH jako nejvyhodnéjsi feseni pro provozni fazi. Jeji celkova cena za 30
let provozni faze (nezohlednéno rozdéleni v ¢ase) je 92 821 381,28 K¢ bez DPH. U tohoto
feSeni se predpokladalo, Ze se vyuZije na optimalizovanou skladbu asfaltové vozovky.
Jedna se o netradi¢ni reseni, kdy je kladen vétsi ddraz na mikrokoberec a aplikaci
regeneracnich a konzervacnich postrikl, které maji udrzovat obrusnou a lozni vrstvu
v dobrém stavu. Aplikaci téchto stavebnich praci je dosaZeno prodlouZeni Zivotnosti
asfaltovych vrstev a zachovani kvalitativnich pozadavk( na vozovku (napf. protismykové
vlastnosti). Takto razantni rozdil oproti nejdrazsi varianté, kterd je u plvodni asfaltové
vozovky SO 101.1 v provozni fazi je dan i tim, Ze béhem 30 let se neuvazuje s vyménou

42 R-poloZka je polozka v soupise praci, kterou nezna tfidnik OTSKP a zadavatel (v tomto pfipadé autor
prace) si danou polozku vytvoril. Vtomto pfipadé je nutné pridat k poloZce doplnujici popisy, aby mohla
byt nalezité ocenéna ve verejné zakazce.

43 Autor diplomové prace uvazoval s myslenkou, Ze mikrokoberec, obrusnd a loZn{ vrstva se budou frézovat
samostatné po jednotlivych skladbdach. Jednalo se o myslenku separace jednotlivych vrstev a tim jeji
znovuvyuziti. Nicméné v praxi by se postupovalo tak, Ze frézovani mikrokoberce a obrusné vrstvy by bylo
spolecné. Na tento postup praci byl autor prace upozornén az pfi finaIni korekture a po dohodé s vedoucim
prace zUstal postup zachovan.
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loZni vrstvy a obrusna vrstva je ménéna pouze jednou béhem sledovaného obdobi. Oproti
tomu varianta SO 101.1 v provozni fazi je ocenéna na 373 739 398,99 K¢. CozZ je o
astronomickych 280918 017,72 K¢ drazsi nez nejlevnéjsi varianta SO 101.3CH. Varianty
SO 101.1 a SO 101.2 predpokladaji, ze veskery vyfrézovany materidl bude odvezen na
skladku. Z vysledkl je zifejmé, Ze se jedna o nejdrazsi varianty ze vSech porovnavanych
variant v provozni fazi projektu.

Tabulka 23: Porovnani variant provoznich nakladd na projektu

Stavba: D3, STAVBA 0311 TREBONIN - KAPLICE
NADRAZ[ - PROVOZNI NAKLADY

Prace: Diplomova prace - Porovnani variant dalni¢ni vozovky z hlediska
volby technického Feseni, Zivotniho cyklu a ¢asového harmonogramu

Objekt Popis oC | DPH OC+DPH
101.1 Varianta "ref": Plvodni asfaltova 37373939899 | 78485273,79 | 452 224 672,78
vozovka
101.2 Varianta "var. 1": Optimalizovana 27880082582 | 58548 173,42 | 337 348 999,24

asfaltova vozovka

101.qR | Varianta"ref’: Pvodni asfaltovd 258158 308,02 | 54213 244,68 | 312 371 552,70
vozovka s vyuzitim R-materialu

Varianta "var. 2": Optimalizovana

101.3 asfaltova vozovka s vyuzitim R- 204 583 428,20 | 42962 519,92 | 247 545 948,12
materialu
Varianta "ref": Pvodni asfaltova

101.1CH | vozovka s variantnim zplsobem 282150371,42| 59251578,00| 341401 949,42
planu oprav

Varianta "var .2": Optimalizovana
asfaltova vozovka s vyuzitim R-
materialu s variantnim zpUsobem
planu oprav

101.3CH 92 821381,28| 19492490,07| 112 313 871,35

Pro detailnéjsi rozbor byla zpracovana tabulka rozdéleni dle stavebnich dild. Zakladni plan
oprav je pro 1 —4 variantu totozny (SO 101.1; SO 101.2; SO 101.1R a SO 101.3). Rozdilem
mezi témito variantami je odlisny pfistup. Varianta SO 101.1 a SO 101.1R se od sebe lisi
tim, Ze ve varianté SO 101.1R je vyuZit R-materidl do obrusné a lozni vrstvy. V obrusné
vrstvé je 30 % R-materidlu a v lozni vrstvé potom 40 % R-materidlu. Zde je videt, ze jiz
v oddilu 0 je rozdil 10342 298,85 K¢. Vtomto oddile je zapocitana pouze polozka
014102D — POPLATKY ZA SKLADKU. Je tedy vidét, Ze jiZ vyuZitim R-materidlu dochazi ke
znacéné Uspore. Tato Uspora je vidét i pfi porovnani varianty SO 101.1 a SO 101.2, kdy se
sice odvazi vSechen vyfrézovany material, ale diky aplikaci optimalizované vozovky s
uplatnénim nizsi tloustky u obrusné a horni lozni vrstvy je odvdazeno mensi mnozstvi
materidlu (SO 101.1 je sloZzena z vrstvy SMA 11S —tl. 40 mm a ACL 225 —tl. 80 mm. Oproti
tomu SO 101.2 je slozena z BBTM 85 —tl. 30 mm a ACL 16S —tl. 60 mm). Tato optimalizace
nam dava v provozni fazi v oddile O Usporu 6 370 906,14 K¢. V oddile 1 — Zemni prace je
varianta SO 101.1 levnéjsi oproti varianté SO 101.1R o 5827 321,68 K¢. Varianta SO
101.1R je draZsi v tomto oddile, protoZe je zde vyuZita u frézovani i technologie tfidéni a
drceni R-materialu na obalovné. V oddile 5 — Komunikace dochazi k razantnimu rozdilu u
varianty SO 101.1 a SO 101.R, kdy vyuziti R-materidlu dava Usporu o 111 066 113,81 K¢.
Zde promlouva fakt, Zze 30 - 40 % materidlu v asfaltové smési (R-materidl) je jiZz na
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obalovné a neni tfeba ho nakupovat, protoze byl v ramci frézovani zajistén jeho povinny
odkup.

Ve vsech tfech oddilech je nejlevnégjsi variantou varianta SO 101.3CH. Jeji vyhodnost je
dana predevsim vyménou obrusné vrstvy pouze jedenkrat, coz ma zasadni vliv na
celkovou cenu poplatkll na sklddce (oddil 0), frézovani asfaltovych vrstev na pozemni
komunikaci (oddil 1) a pokladka novych asfaltovych vrstev, regeneracnich postfikd,
konzervacnich postrikl, spojovacich postfikd mezi asfaltové vrstvy, pokladku
mikrokoberce a vyspravky trhlin pomoci asfaltové zalivky, (oddil 5).

Tabulka 24: Porovnani variant v provozni fazi dle stavebnich dild
Porovnani variant v provozni fazi dle stavebnich dild ‘
0 - VSeobecné
Stavebn/ dil konstrukce a 1-Zemni prace 5 - Komunikace Celkem
|
|

prace
Varianty Cena
[-] [Kc]
1 |50 101.1 - Varianta "ref": 26 485 270,15 29 664 785,08 317 589 343,77 | 373 739 398,99
Pavodni asfaltova vozovka

SO 101.2 - Varianta "var. 1":

2 | Optimalizovana asfaltova 20 114 364,01 22581 169,62 236 105 292,19 | 278 800 825,82
vozovka
SO 101.1R - Varianta "ref":

3 | PGvodni asfaltova vozovka s 16 142 971,30 35492 106,76 206 523 229,96 | 258 158 308,02

vyuZitim R-materidlu
SO 101.3 - Varianta "var. 2":
Optimalizovana asfaltova
vozovka s vyuZitim R-
materialu
SO 101.1CH - Varianta "ref":
5 | Pivodni asfaltov vozovka s 15266864,20|  34195593,76 | 232 687 913,46 | 282 150 371,42
variantnim zptsobem plédnu
oprav
SO 101.3CH - Varianta "var.
2": Optimalizovand asfaltova
6 | vozovka s vyuzitim R- 3629 563,51 7 476 447,33 81715 370,44 | 92821 381,28
materialu s variantnim
zpUsobem planu oprav

12 344 643,99 27737 662,41 164 501 121,80 | 204 583 428,20

Varianty provozni faze byly vymysleny na zakladé vhodné zvolené udrzby, celkového
porovnani, ale i tzv. dvojiho porovnani. Dvoji porovnani je zajimavé z pohledu, kdy byl
aplikovan jeden typ oprav na dvé varianty (aplikace na pdvodni asfaltovou vozovku SO
101.1 a na optimalizovanou vozovku SO 101.2 a SO 101.3). Je tedy zajimavé provést
detailngjsi porovnani mezi variantou SO 101.1 a SO 101.2 z hlediska provozni faze na
plvodni a optimalizované asfaltové vozovce**. Déle Ize vyuZit porovnani mezi variantou
SO 101.1 a SO 101.1R, kdy je aplikovan stejny plan opravy, ale u varianty SO 101.1R je
vyuzit R-materidl. Jednotkové ceny u frézovani jsou odlisné v zavislosti na mnoZstvi
frézovaného materialu a na potrfebé R-materidlu do nové pokladané asfaltové smési.
S vyS$Sim vyuZitim R-materidlu je cena za frézovani vyssi, protoZe je zde pfidana Ceta
potfebna pro zpracovani znovuziskané asfaltové smési a jeji pfeménu na R-material.

44 Stejny porovndni Ize aplikovat i u varianty SO 101.1R a SO 101.3, kdy je porovnavéna ptvodni asfaltova
vozovka s vyuzitim R-materidlu a optimalizovand asfaltova vozovka s vyuZitim R-materidlu.
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Poslednim porovnanim naklad( v rdmci provozni faze je celkové zastoupeni jednotlivych
stavebnich oddili na celkové cené dané varianty. Z pfilozeného grafu je zfejmé, ze oddil
5 - Komunikace tvofi 80 - 88 % z celkové ceny. V oddile 5 jsou i pokladky novych
asfaltovych smési, které tvori vétsinu zcelkovych nakladl. Druhym nejvétsim
zastoupenim je oddil 1 - Zemni prace, ktery tvofi 8 - 14 % z celkové ceny. V tomto oddile
jsou kalkulovdna jednotlivd frézovani. Poslednim oddilem je oddil O - VSeobecné
konstrukce a prace, kde je pouze poplatek za uloZeni na skladce. Ten tvori 4 - 7 % z celkové
hodnoty. U varianty SO 101.3CH se ukazuje, Ze oddil 5 je dominantni v 88 %, protoze je
zde kladen vice dliraz na mikrokoberce, konzervacni a regeneracni postriky. To ma za
nasledek snizeni ¢etnosti pokladdky novych asfaltovych vrstev.

Zastoupeni stavebnich oddilti na celkové cené

88%

85% 85%

I I 80% 80% 82% I

14% 14% 12%
7% 8% 7% 8% 6% BEm 6% Bl 5%
| ] |

SO 101.1 SO 101.2 SO 101.1R SO 101.3 SO 101.1CH SO 101.3CH

0 -VSeobecné konstruk ce a prace ®m1-Zemniprace m 5 - Komunikace

Graf 2: Zastoupeni stavebnich oddild na celkové cené

V ramci diplomové prdce jsem vyuZil moZnosti spoluprdce na pripravé nabidky projektu
ddlnice D4 v useku Hdje — KrasSovice, ktery se vypsal formou PPP projektu. Ddle jsem mél
jedinecnou mozZnost spoluprdce s vedoucim prdce, ktery se zabyvd dlouhodobé
asfaltovymi vozovkami a znd jejich chovdni. Na zdkladé téchto moZnosti byl vypracovdn
pldn udrzby, ke kterému vznikla alternativni fesSeni. Je tfeba mit na paméti, Ze se jednd o
zjednodusené modely ndvrhi oprav na asfaltové vozovce. V praxi by bylo treba pripocitat
i ndklady za dopravné inZzenyrské opatreni ¢i za vodorovné dopravni znaceni. Tyto ndklady
zde nejsou feseny a v praxi by bylo nutné s nimi uvaZovat. Co se tyce jednotlivych variant,
jednd se o model, ktery predpovidd urcité chovdani vozovky. V praxi by bylo nutné provadét
pravidelny monitoring pozemni komunikace a vyhodnocovat vysledky. Na zdkladé toho by
se zpracovdval pldn oprav. Je tfeba mit na paméti, Ze v provozni fdzi je nutné se starat i o
tzv. mékkou udrzbu (zimni udrzba Ci pravidelnd udrzba zelené) nebo o dalsi zabudované
prvky. Urcite by mélo dochdzet k pravidelnému cisténi odvodrovacich prvki. Nicméné
prdce se zabyva Cisté opravami na asfaltové vozovce a to se zacilenim na hlavni trasu. Zde
si myslim, Ze ac se jednd o jednoduché modely, tak jsou vysledky velmi zajimavé a urcité
k zamysleni. Pfedposlednim prvkem, ktery by bylo zajimavé prozkoumat, jsou moznosti a
pfipadnd uskali vyssiho nasazeni strojni mechanizace. Urcité by stdlo za zamysleni vyuZiti
napriklad vice fréz a to véetné presného 3D navddeéni fréz s odpovidajicim modelem, kdy
mohou frézy i v podélném profilu operovat s odsazenim (viz rfeseni, které rozviji spolecnost
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EXACT) Ci pfi aplikaci regeneracniho nebo konzervacniho postriku vyuZit vice asfaltovych
emulznich distributord. To by mélo vést ke sniZzeni doby trvani a moZnosti snizeni poplatkd
za nedostupnost®. Poslednim prvkem je samotnd cenotvorba danych poloZek. Pro
dokonalé porovndni by bylo vhodné mit kalkulaci pro vsechny poloZky. Nicméné to
z ¢asového divodu nebylo mozné v této diplomové prdci provést. Ddle by se dalo uvaZovat
se zasmluvnénim urcitych subdodavateld, kde by mohlo dojit taktéz k zajimavé uvaze.

13.5 Harmonogram provozni faze

Harmonogram pro provozni fazi byl zpracovan jako vstupni podklad pro vypocet srazek
za nedostupnost. Jako podklad pro harmonogram slouZil vypracovany rozbor polozek ze
soupisu praci. Zakladnim rozdélenim bylo stanoveni pfislusnych praci dle roku provadéni
v provozni fazi. Nasledné se stanovilo mnoZstvi, které se u dané polozky v daném roce
provede. Tim doSlo ke stanoveni celkového €asu trvani danych praci. Na zakladé téchto
informaci byla stanovena pfislusna Ceta, kterd prace v dany ¢as provede. Stejné jako u
investicniho Casoprostorového harmonogramu, tak i zde doSlo ke sledovani et a
materiall v jednotlivych provoznich variantach.

Sledované &ety vprovozni f4zi projektu
Podet so S0

Nézev &ety pracovnfk: Mechanizace S0101.1 S0101.2 101. $0101.3 101.1CH 101.3CH

M Asfaltovy finiser; 3x Valec; 4x Od t

1 Ceta-Asfaltova vrstva 5 >t ?vy niser; 3x a,ec,' X Davoznt @ @ @ (] @ @
prostiedek; Homogenizér

3 Ceta-Frézovén By Silniéf\ilfr:éza; 3x Odvozniprostredek; (@) (@) () (@) (@) ()
Kropiciviz

3 Ceta-Mikrokoberec 4 Schaferltechmvc SM 8000; 2x Valec; 2x ® ® ® ® Q ®
Odvozniprostiedek

4 Ceta-Opravatrhiin 3 R?faclfa spali; Sparlomat; DroPne © © © () (@) (2]
naradi; Dodavkovy automobil

5 Ceta- Postfik 0 Asfaltovy emulzni homogenizér @ @ @ @ ¥ @

Obrazek 95: Sledované Cety v provozni fazi dle variant

Sledované mnozZstvi materidlu v provoznifazi projektu

[/ wateis  fw] soson1 | so1012 ] sozoiir | so1013 | soiorick | s0101.3cH |
1 [ asfattovasmesacLaa fwmal il1767so60f  Jalazezsoeol  Jilizezsoeol

[ icokoberec evzois[wa| ul 50 430,00] il _sos3000[ul sos3000]ul soazooe] | il17e32809
e|mtovssmessunat [wo| Tossssaol| | Tomsssaoo] | Toasasaoo] |
Flssatovssmesosrvs [wa| | Tsassseoo] | Issssswo] | il11ssss0q
Brsrovssmesacie Jwal — {ilvrsoess]  {ilvrsoe] | |

Obrazek 96: Sledovany materidl v provozni fazi dle variant

Ze znalosti vypracovanych rozbor( polozek pro jednotlivé varianty provozni faze byl
vypracovan pomoci softwarového nastroje TILOS Casoprostorovy harmonogram pro
vsechny varianty (SO 101.1; SO 101.2; SO 101.1R; SO 101.3; SO 101.1CH a SO 101.3CH).
Rozborové listy a ¢asoprostorové harmonogram pro vsechny faze jsou soucasti pfilohy €.
7 - Harmonogram provozu. Casoprostorovy harmonogram vychazi ze stejné 3ablony,
kterd souzila pro zpracovani investicni harmonogram. OvSsem vtomto pfipadé doslo

4 Srazky za nedostupnost vznikaji v soub&hu s naklady v provozni fazi. Jejich vyse bylo poéitana na zakladé
zpracovanych harmonogramd a jsou popsany v kapitole 13.5.2 — Srazky za nedostupnost.
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k redukci zobrazovanych dat. Oddil A) Schéma projektu zGstal stejny jako u investi¢niho
harmonogramu. Nasledné jako oddil B), byla zobrazena vzddlenostni osa, ktera ovsem
udava pouze staniéeni. Oddil C) Casoprostorovy harmonogram ukazuje celkovy projekt
v zavislosti na prostoru a case. Jako hlavni c¢asovou jednotkou zde jsou roky.
Harmonogram je zpracovan pro celou provozni fazi a slouzi mimo jiné jako vhodny
podklad pro zobrazeni jednotlivych stavebnich ¢innosti béhem provozni faze. Poslednim
oddilem je oddil D) Nasazeni strojni mechanizace, zdroju v ¢ase a cash-flow. Tento oddil
slouzi pro zobrazeni potfeby jednotlivych strojnich mechanismd a materidlG v Case.
Druhou ¢asti tohoto oddilu je zpracované cash-flow, které slouzi jako vstupni podklad pro
rozdéleni ndkladd v ¢ase do analyzy LCC.

13.5.1 Provadéné prace v provozni fazi

V provozni fazi dochazi ke stavebnim pracim, které se zabyvaji Cisté skladbou asfaltové
vozovky. Na zakladé téchto stavebnich praci mohl byt vypracovdn casoprostorovy
harmonogram a mohla byt stanovena celkova doba trvani jednotlivych uzavirek na
pozemni komunikaci. V praxi by bylo nutné nejdfive provést jiz zminéné monitorovani a
na zakladé toho vypracovat plan oprav pro stanovené obdobi. Dale by bylo nutné zadat
vefejnou zakdzku na dané stavebni prace béhem provozni faze. Poté, co by byla
podepsana smlouva svitéznym uchazeCem, muselo by se naplanovat dopravné
inZzenyrské opatreni (DIO) a nasledné provést dané prace. Pred zahajenim praci je nutné
vypracovat technologicky predpis (TePr). Ovsem u PPP projektl by mohla byt vypusténa
faze nalezeni zhotovitele, pokud koncesionar zvlada provést dané prace sam. Na
zkoumané pozemni komunikaci se béhem provozni faze budou provadét nasledujici
prace.

A) Vysprava trhlin asfaltovou zalivkou: Na zakladé minimalnich technickych pozadavkd se
projekt rozdélil na 100 m Useky, kde by nemélo dojit k vyskytu vice jak 5 trhlin, které maiji
délku 0,2 m. V provozni fazi dochazi dle nastaveného modelu k opravam 2 trhlin na 100
m Useku, které maji délku 0,1 m. Tim tedy dochazi k pfedchazeni pripadné srazky za
nekvalitu, pokud by bylo trhlin vice. OvSem v roce 2021 se u variant SO 101.1; SO 101.2;
SO 101.1R a SO 101.3 uvaZuje, Ze bude v ramci vyspravky rychlého jizdniho pruhu oprava
7 trhlin na 100 m Useku o délce 0,1 m. V tomto pfipadé doslo ke zjednoduseni situace,
kdy se pfedpoklada, ze téchto 7 trhlin bude opraveno se souhlasem zadavatele, ktery
neudéli zhotoviteli srazku za nekvalitu. Pro zjednoduseni se v praci uvazovalo, Ze béhem
jednoho pracovniho dne bude opraveno 2,134 km v jednom jizdnim pruhu. Dalsim
zjednodusenim byl fakt, Ze se pfedpokladalo, Ze vSechny trhliny bude v jednom feSeném
useku bud'v pomalém, nebo rychlém jizdnim pruhu.

Po uzavfeni Useku je nutné oznacit trhliny. Nasledné se pomoci fezacky dané trhliny
protiznou, aby vznikla pozadovana komUrka pro naslednou aplikaci asfaltové zalivky. Pred
jeji aplikaci je nutné jesté komdrku vycistit. Asfaltova zélivka je do trhlin aplikovana za
horka a nasledné srovnana s povrchem stavajici vozovky.

B) Frézovani asfaltovych ploch: Dalsi praci je jiz zminéné frézovani, které se provadélo
vzdy po vrstvach plvodni skladby, aby byla zachovana dana frakce a dala se znovu vyuzit.
Hlavnim strojem je silni¢ni fréza, kterd ke své praci potiebuje cisternu s vodou a odvozni
prostfedky. Vykon frézy byl stanoven na 600 m3/den. V rdmci prace se v cené denniho
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vykonu uvazovalo i pfipadné opotrebeni a vyména zubl v bubnu. Vyfrézovany material
se nasledné odvazel na obalovnu, kde doslo k dalsimu drceni a tfidéni. Nasledné pomoci
celniho nakladace se materidl pridaval do nasypky a byl pfimichan do nové asfaltové
smési. Ta byla odvaZena zpét do pracovni zény, kde byla smés pokladana. Prebytecny
material byl odvazen do recykla¢niho centra.

C) Spojovaci postfik z emulze: Jedna se o postrik, ktery je aplikovan vzdy pred pokladkou
nové asfaltové smési. Postfik je aplikovan na vyfrézovanou stavajici vrstvu, kterd musi byt
ociSténa. Spojovaci postrik je v provozni fazi vhodny z ddvodu vzdjemného spojeni
plvodni vozovky a nové kladené vrstvy (pouziva se i v pfipadé pokladky nové vrstvy na
novou — napf. obrusna na lozni ve 28 roce provozni faze u varianty SO 101.1). Jako postrik
je aplikovana kationaktivni asfaltovda emulze, coZ jsou mikroskopické castecky asfaltu
rozptylené ve vodé. Rozptyleni ve vodé je dosaZzeno pomoci povrchové aktivnich latek
(emulgator(). Pro aplikaci tohoto postfiku je v diplomové praci vyuzit distributor, jehoz
vykon se Fidi dle vykonu pokladky. VZdy pred pokladkou dojde k aplikaci spojovaciho
postriku. Nastfik bude proveden v rannich ¢i no¢nich hodinach pred pokladkou daného
useku. Jednd se o rychlostépnou asfaltovou emulzi, kterd je zkonsolidovana béhem
nékolika minut. [87]

D) Pokladka asfaltovych smési (SMA 11S; ACL 22S; BBTM 8S a ACL 16S): V provozni faze
se vyskytuje pokladka dvou druhl obrusnych (SMA 11S a BBTM 8S) a dvou loznich vrstev
(ACL 22S a ACL 16S). U variant SO 101.1; SO 101.1R a SO 101.1CH je dle projektu pouZzita
vrstva SMA 11S o tloustce 40 mm a ACL 22S o tloustce 80 mm. U variant SO 101.2; SO
101.3 2 SO 101.3CH je vrstva BBTM 8S o tloustce 30 mm a ACL 16S o tloustce 60 mm. Pro
pokladku asfaltové smési se vyuZiji dva asfaltové finisery, kde ke kazdému finiSeru jsou 3
valce a 5 pracovnik(l. Soucdsti sestavy je taktéz homogenizér. U pokladky se predpoklada,
Ze dojde k uzavreni celého jizdniho pasu. Jen u varianty SO 101.3CH bude uzavfen vidy
jeden jizdni pruh.

E) Pokladka mikrokoberce: V praxi by bylo nutné projit samostatné useky, kde se bude
mikrokoberec provadét. Jelikoz podklad musi byt pevny a Unosny. Pokud jsou na povrchu
pozemni komunikace trhliny, je tfeba je pred pokladkou zapravit. V pfipadé aplikace
mikrokoberce se nefrézuji zadné vrstvy, ale mikrokoberec je pokladan na plvodni
obrusnou vrstvu. Diky tomu dochazi k prodlouzeni Zivotnosti pozemni komunikace a
nemusi tedy dojit k vyméné vrstev. Mikrokoberec se v pfipadé diplomové prace uvaZzuje
o tl. 15 mm (EMZ 0/8). Pro pokladku mikrokoberce je vyuZzit specialni stoj, napt. Schafer
Technic SM 8000. Pfi realizaci této technologie dojde vzdy k uzavirce 2,134 km jednoho
jizdniho pruhu. Béhem jedné smési se uvazuje, Ze bude poloZeno toto mnoZstvi a po
pocatecni konsolidaci dojde ke znovuotevreni Useku.

F) Aplikace konzervaéniho a regeneraéniho postfiku: Jako regeneracni postrik byla
zvolena smés deasfaltované emulze (maltenovd) Reclamite 0,25-0,30 |/m? + posyp Liapor
0-5 D 20g/m?. Pfipravek pro konzervacni postfik tvofi Rhinophalt 0,25-0,30 kg/m? + posyp
aluminiosilikdtem (zeolitem) 0/1 mm. U aplikace téchto postfikd se predpoklada
prodlouzZeni Zivotnosti na stavajici asfaltové vozovce na feSené pozemni komunikaci. Jako
hlavni stroj byl zvolen distributor, ktery za den udéla 2,134 km jednoho jizdniho pasu. Ten
je nasledné za snizené rychlosti uveden do provozu. JelikoZ soucasti prace u srazek za
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nedostupnost nebylo kritérium sniZeni rychlosti, uvazovalo se s tim, Ze omezeni bude
trvat 24 hodin (zapoctena i pfiprava a odstranéni omezeni). V praxi by omezeni trvalo
krat$i dobu, kdy jiz po 2 hodinach by mohl byt Usek uveden do provozu za snizené
rychlosti. Je doporucovano, aby snizeni na priblizné 100 km/h bylo az 5 dni.

13.5.2 Srdazky za nedostupnost

Poslednim typem ndklad(, které vstupuji do celkové analyzy LCC, jsou srazky za
nedostupnost. Ty vznikaji v soubéhu s naklady béhem provozni faze. KdyZ v provozni fazi
(v ramci diplomové prace) dojde ke stavebnim pracim, dochazi i k uzavieni nékteré ¢asti
pozemni komunikace (napf. jizdni pas nebo pruh). Platebni mechanismus je stanoven na
zakladé plateb za dostupnost. Ovsem v tomto pfipadé dochazi k omezeni a nedostupnosti
urcité ¢asti aktiva. JelikozZ je aktivum nedostupné, po celou dobu stavebni praci v zavislosti
na typu uzavirky dochdzi ke srazkdm za nedostupnost. Napf. u varianty SO 101.1 dochazi
ve 12. roce kvyméné obrusné vrstvy SMA 11S. Stim je spojeno, Ze dojde k uzavreni
celého jednoho jizdniho pasu a doprava je prevedena do jednoho pasu. Doprava bude
v tu chvili vedena v rezimu 2+1 (3,5 m a 3,75m + 3,5 m). JelikoZ je uzavren v této dobé
jeden jizdni pas, tak po jeho dobu uzavieni dochazi k nardstu srazek za nedostupnost ¢asti
aktiva. Po dokonceni praci a zpétného uvedeni pozemni komunikace do rezimu 2+2, se jiz
srazky nepocitaji. U projektl PPP je nutné pfi odevzdani nabidky uvazovat se srazkami za
nedostupnost. Znamena to, Ze zhotovitel bude k nakladlim za investi¢ni a provozni fazi
pfipocitavat i srazky za nedostupnost.

Urceni mechanismu pro srdZek za nedostupnost je velmi komplikovand cdst vypocltu u
silnicnich  koncesnich projektia. V rdmci diplomové prdce doslo kvyznamnému
zjednoduseni, aby byl vypocet proveditelny na zakladé zpracovaného harmonogramu pro
provozni fdzi. Ddle bylo tfeba zvolit vhodny mechanismus, aby se jednotlivé ndklady daly
uplatnit v diplomové prdci a slo je porovnat. Nicméné v praxi muze existovat celd rfada
nastaveni srdZek za nedostupnost. Nejjednodussi pfiklad, ktery byl pouZit i v diplomové
prdci, je srazka za nedostupnost pfi uzavirce jizdniho pruhu nebo pdsu. V rdmci jizdniho
pruhu lze rozlisit i rychly jizdni pruh a pomaly jizdni pruh. Diplomovd prdce dle druhu praci
ddle rozlisuje uzavreni 1/4 jizdniho pruhu. To znamend, Ze pracovni zona je na 2,134 km
jednoho jizdniho pruhu a zbytek komunikace je dostupny vefejnosti. Nicméné jednd se o
velké zjednoduseni, kdy ndplri prdce jiz nedokdzala obsahnout sirsi prizkum jednotlivych
srdZek. V praxi by Slo kromé jednotlivych uzavirek rozliSovat i dobu, kdy je pozemni
komunikace nedostupnd. JelikoZ se pfedpoklddd, Ze dopravni intenzita je vyssi v brzkych
rannich a ndsledné odpolednich hodindch, mohly by se srdzky rozdélit dle doby uzdvéry.
Dalsim typem srdzek za nedostupnost muze byt umisténi pracovni zény. Napr. pokud je
uzavera kolem mimodurovriové kriZovatky, kde se predpoklddd, Ze cdst fidicu bude vyjizdét
z pozemni komunikace a dalsi ¢dst na pozemni komunikaci bude najizdét. VV tomto pfipadé
se mohou tvofit ¢astéji kolony, neZ na useku mezi mimourovriovymi kfiZovatkami. Zde by
zadavatel taktéZz mohl zvolit vyssi cenu. Urcity pohled Ize zvolit i pfi zachovdni minimdini
sitky jizdniho pruhu ¢&i rezimu vedeni dopravy (2+2 nebo 2+1). Nicméné po dohodé
s vedoucim prdce byla vyse spldtek nastavena dle ddle uvedenych principt uvedenych
v Tabulce 25. SloZitéjsi algoritmy vypocltu, zde nejsou uvazovdny, jelikoZ by vyznamné
pfesdhly moznosti diplomové prdce. Jednd se tak o védomé zjednoduseni, aby bylo mozZné
tuto problematiku alespori ¢dstecné demonstrovat.

153



Tabulka 25: Vyse srazek za nedostupnost pozemni komunikace

Uzavreni rychlého pruhu 700,00 K¢
Uzavieni 1/4 rychlého pruhu 420,00 K¢
Uzavreni pomalého pruhu 1 000,00 K¢
Uzavieni 1/4 pomalého pruhu 600,00 K¢
Uzavreni jizdniho pésu 3 000,00 K¢

Z vypracovanych harmonogram( pro provozni fazi se nasledné urcila délka a typ uzavirky.
Ze znalosti téchto Udajd doslo k vypoctu celkovych nakladd spojenych se srazkami za
nedostupnost. VSechny srazky za nedostupnost jsou zfejmé z pfilohy €. 8 - Podklad pro
LCC. Priloha ¢. 8 obsahuje deset ¢asti, kde prvnich Sest ¢asti je vstup provoznich nakladd
a srazek za nedostupnost v case do analyzy LCC. Tento dokument zjednodusSené
nahrazuje harmonogram, kdy je zfejmé o jaky typ prace se jednd, kolik dana cinnost
vyZzaduje naklad( a materidld. Dal$im Udajem jsou srazky za nedostupnost, které jsou
nasledné ukazany v ¢ase. Casti 7 a? 10 ukazuji jednotlivé srazky za nedostupnost dle
variant v provozni fazi projektu. Zahajeni a ukonceni uzavirky je prebrano z vytvorenych
¢asoprostorovych harmonogram z pfilohy €. 7.

Z celkovych vysledkl je zfejmé, ze nejvyssi srazky za nedostupnost vznikaji u varianty SO
101.1CH. Je to ddno tim, Ze zde oproti variantdm SO 101.1; SO 101.2; SO 101.1R a SO
101.3 dochazi k nartstu aplikace postrikl (regeneracni a konzervacni postfik). V prvnich
péti variantach se predpoklddd 1x s vyménou obrusné vrstvy a 1x s vyménou obrusné a
loZni vrstvy, kdy dochazi k celkové uzavirce jizdniho pasu. Dalsim typem uzavirky jsou 1/4
rychlého a pomalého jizdniho pruhu. Nejlevnéjsi variantou je varianta SO 101.3CH. V této
varianté se neuvaZzuje s uzavfenim jizdniho pasu béhem sledovaného obdobi. Pfi vymeéneé
obrusné vrstvy v 17. a 20. roce provozni faze dochdzi k uzavieni celého jizdniho pruhu.
Pfi aplikaci mikrokoberce, postfikd (konzervacni nebo regeneracni) a vyspravek trhlin,
dochazi k uzavreni 1/4 jizdniho pruhu.

Tabulka 26: SrdZky za nedostupnost v provozni fazi dle variant

1 | SO 101.1 - Varianta "ref": PGvodni asfaltova vozovka 8392 320,00 K¢

2 | SO 101.2 - Varianta "var. 1": Optimalizovana asfaltova vozovka 7 096 320,00 K¢

3 SO 10};1R - Varianta "ref": PGvodni asfaltova vozovka s vyuzitim R- 8 392 320,00 K&
materialu

4 SO 101.3 - Varianta "var. 2": Optimalizovana asfaltovd vozovka s 7 096 320,00 K&

vyuzitim R-materidlu

5 SO°101.1CH -,Varlanta ref": Plvodni asfaltova vozovka s variantnim 8 884 800,00 K&
zplsobem pldnu oprav

SO 101.3CH - Varianta "var. 2": Optimalizovana asfaltova vozovka s

v iy . . q , 2 055 840,00 K¢
vyuZitim R-materidlu s variantnim zplsobem planu oprav
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13.6 Aplikace analyzy LCC na projektu

Analyza LCC zahrnuje veskeré naklady, které vzniknou béhem sledovaného obdobi na
projektu pozemni komunikace. Jedna se o investicni naklady, naklady spojené s provozni
fazi, tedy provozni naklady a srazky za nedostupnost (soucasti pfilohy ¢. 8 - Podklad pro
LCC). Tyto naklady vstupuji do analyzy LCC v rzném ¢asovém obdobi, coz je zohlednéno
uplatnénim diskontni sazby. Ta byla stanovena na 8 %. Velikost diskontni sazby je
dalezitym faktorem, ktery musi zadavatel pfed odevzdanim nabidek zvazit. Jeji velikost se
nasledné odviji od vySe odevzdanych celkovych ndaklad(. Soucasti analyzy LCC je i
citlivostni analyza, kde bude aplikovana diskontni sazba ve vysi 5 %, 8 % a 10 %. U PPP

svvs

duleZité provést na strané zadavatele interni hodnoceni a vhodné zvolit vysi této sazby*®.

Investi¢ni naklady, které vstupuji do projektu, vychazi z poskytnutych soupist praci pro
objekty SO 101.1; SO 101.2 a SO 101.3. Investi¢ni naklady jsou nasledné vloZzeny do
softwarového programu TILOS, v némz bylo vytvoreno cash-flow pro varianty SO 101.1 a
SO 101.2. Jelikoz varianty SO 101.2 a SO 101.3 jsou podobné a dochazi k rozdilu prevazné
u asfaltové vozovky, doslo ke zméné nakladl ve druhém roce investi¢ni faze, aby naklady
odpovidaly celkovym nakladlm pro variantu SO 101.3. Jako motivace pro zhotovitele bylo
urceno, Ze investi¢ni naklady nebudou diskontovany a navyseni ceny za pripadnou inflaci
jde na vrub zhotovitele. Jedna se i o motivaci, kdy je zhotovitel motivovan provést dilo
v co nejkrat$im ¢asem, aby uved| dokoncéené dilo co nejrychleji do provozu. Samozfejmé
lze uvaZzovat i s variantou, kdy bude jiz druhy rok diskontovany o diskontni sazbu 8 %.

Tabulka 27: Investi¢ni naklady vstupujici do analyzy LCC

SO 101.1: Varianta "ref": PGvodni
asfaltova vozovka

SO 101.2: Varianta "var. 1":
Optimalizovana asfaltova vozovka
SO 101.3: Varianta "var. 2":
Optimalizovana asfaltova vozovka s 547 752 514,41 660 339 637,22
vyuzitim R-materidlu

547 329 391,14 743 864 285,00

547752 514,41 748 306 644,00

VSechny naklady vstupuji do analyzy LCC v jednotlivém ¢asovém okamziku. Analyza LCC
byla provedena v programu MS Excel. Do pfipravené tabulky byly tyto naklady rozloZzeny
dle jejich vstupu do projektu. V realiza¢ni fazi (2022 - 2023) nedochazi k diskontovani
nakladl. Ty jsou diskontovany od prvniho roku provozni faze po celou dobu sledovaného
obdobi, tedy po dobu 30 let (01. 01. 2024 — 01. 01. 2054). V jednotlivych letech jsou
seCteny vSechny vstupujici ndklady, které jsou diskontovany diskontni sazbou. Po

46 \/ kapitole 9.4 Srovndni a vyhodnoceni je popsana diskontn{ sazba. Jedna se o sazbu, kterd nam prevadi
budouci hodnotu penéz na soucasnou hodnotu. To znamen3, Ze je vypocitdn naklad na stavebni prace ve
20. roce provozni faze. Na zakladé vypoctu NPV, kdy se aplikuje i diskontni sazba, jsou prevedeny tyto
naklady na soucasnou hodnotu penéz, tedy na cenovou hladinu vroce 2021, kdy se predpoklada
s odevzdanim nabidky.
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diskontovani jsou naklady prevedeny na soucasnou hodnotu penéz. Pro vypocet byla
pouZita excelovskd funkce ,=CISTA.SOUCHODNOTA". Je tieba Fict, Ze se jednd o vypoclet
pouze nakladd béhem doby trvani koncesni smlouvy. V praxi by bylo nutné jesté
pfipocitat prijmy od zadavatele, které vstupuji do vypoctu s uvedenim dila do provozu.
VysSe splatek je ndsledné sjednana pfi podpisu smlouvy. Nasledujici vysledky jsou Cisté
naklady na realizaci, udrzbu pozemni komunikace a srazky pfi jeji nedostupnosti. Nejedna
se tedy o cash-flow v pravém slova smyslu, protoze to zkouma veskery tok penéz, tedy i

prijmy.

Z poskytnutych vysledk(, které porovnava analyza LCC béhem podepsané koncesni
smlouvy mezi zadavatelem a zhotovitelem vychazi varianta SO 101.3CH jako vyrazné
nejlevnéjsi variantou v rdémci zkoumaného obdobi. Jedna se o variantu, do které vstupuje
jako investi¢ni naklad varianta SO 101.3, kde je vyuZit R-materidl do optimalizované
asfaltové vozovky. V provozni fazi nasledné dochazi k vyuZziti ,,chytré” varianty udrzby.
Celkové naklady, které vzniknou zhotoviteli béhem 32 let, jsou 1494 960 265,22 K¢.
NejdraZsi variantou je varianta SO 101.1, co? je p(ivodni skladba od zadavatele (Reditelstvi
silnic a dalnic). Vtéto varianté se neuvazuje svyuzitim R-materidlu béhem celého
sledovaného obdobi a vyfrézovany materidl je odvazen do recykla¢niho centra. Celkové
naklady pak ¢inni astronomickou ¢astku 3 664 807 674,59 K&. Rozdil mezi obéma krajnimi
variantami je tedy 2 169 847 409,37 K¢, coz v tomto teoretickém propoctu znamenad vysi
Uspory danovych poplatnik. U porovnani variant SO 101.1 a SO 101.2, kdy varianta SO
101.1 s pGvodni asfaltovou vozovkou byla v investi¢ni fazi levnéjsi o 4 865 482,27 K¢, zde
dochazi k vyraznému rozdilu a varianta SO 101.2 je razem levnéj$i o 613 659 926,88 K¢.
Dalsi porovnani je zfejmé znize poskytnutého obrdzku, kdy jsou vSechny varianty
financné porovnavany mezi sebou.

Tabulka 28: Porovnani variant celkovych naklad( (LCC)

Stavba: D3, STAVBA 0311 TREBONIN -
KAPLICE NADRAZ[ - ANALYZA LCC

Préace: Diplomova prace - Porovnani variant dalni¢ni vozovky z hlediska
volby technického feseni, Zivotniho cyklu a casového harmonogramu

- Objekt Popis oc DPH OC+DPH

101.1 ?//szrfv”lf: ref: Plvodniasfaltova | 5 o) 00767459 | 769609 611,66 | 4434 417 286,26

Varianta "var. 1": Optimalizovana

101.2 asfaltova vozovka

3051147747,72 | 640741027,02| 3691888 774,74

101.1R | Varianta'ref’: Phvodniasfaltova | 5 go0 1) 763 05| 606630 100,23| 3495 344 863,25
vozovka s vyuzitim R-materialu

Varianta "var. 2": Optimalizovana
101.3 asfaltova vozovka s vyuZitim R- 2 464 665 301,84 | 517579713,39| 2982 245015,22
materidlu

Varianta "ref": PGvodni asfaltovd
101.1CH | vozovka s variantnim zplsobem 3255603 695,43 | 683676 776,04 | 3939280471,47
planu oprav

Varianta "var. 2": Optimalizovana
asfaltova vozovka s vyuzitim R-
materialu s variantnim zpUsobem
planu oprav

101.3CH 1494960 265,22 | 313941655,70| 1808901 920,92
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Zvysledku je zifejmé, Ze prdce s R-materidlem béhem podepsané koncesni smlouvy mad
pozitivni dopad na celkovou cenu. Jednd se tak o dalSi argument, proc je obecné rozumné
se problematice recyklace a opétovného pouzivdani materidlt ve stavebnictvi vénovat. A to
na pfedeslych strankdch v této souvislosti byl akcentovdn pouze ekonomicky aspekt a
nebyly zohlednény dalsi pfinosy — snizovani odpadi, hospoddrné vyuzivani
neobnovitelnych zdroju, snizend uhlikovad stopa atd. Urcité by stdlo za zminku zkusit najit
i pro prebytecny materidl uplatnéni bud'v ramci spole¢nosti nebo jako bezplatny odprodej
V ramci bezplatného odprodeje by Slo cenu jesté snizit, pokud by dopravu zajistil sdm
kupujici. Ale pfi uvaze, Ze prebytecny materidal nebude zpoplatnén poplatkem za uloZeni,
jednd se o dalsi vyznamnou investici. Je tfeba mit na paméti, Ze vysledky reflektuji
zjednodusené varianty. Pfi skutecném vypoctu ze strany zhotovitele by bylo trfeba jit do
vetsiho detailu. Napr. zde nebyla vibec pocitdna projekcni faze. Jen pri zméné projektu
dochdazi jiz ke znacnym ndkladim, které se mohou pohybovat v desitkdch miliond korun.
Ddle je treba myslet na to, Ze byla posuzovdna pouze hlavni trasa objektu. V praxi je tfeba
se vénovat vsem ddlnicnim objektiim (od mostnich objekti aZ po sadové upravy). Ddle
béhem provozu je tfeba zrealizovat stfedisko sprdvy a udrzby pozemni komunikace. Kromé
investi¢nich ndkladd se i do této ¢dsti promitnou vysoké ndklady za provoz (napr. mzdy,
kanceldrské potreby, adekvdtni technika, udrzba strojni mechanizace). Ddle by zde mohla
byt rezerva z divodu neocekdvanych ndkladd, coZ by mohlo znovu zvysit bankovni uver, ¢i
pfipadnd zdruka po predani dila zpét do rukou zadavatele. Diplomovad prdce sice resi
zjednodusené varianty asfaltovych vozovek, ale jednd se o uceleny dil, ktery by v praxi
mohl slouZit jako vstupni podklad, ke kterému by se dopocetly dalsi vznikajici ndklady.
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Dal$im zobrazenim ndklad( jsou jednotlivé naklady, které vstupuji do analyzy LCC, ale
nereflektuji hodnotu v ¢ase. Jedna se o porovnani, které bylo provadéno samostatné
v jednotlivych predchozich kapitolach. Je zfejmé, Zze dominantnim prvek jsou investi¢ni
naklady. Ovéem ze zkuSenosti z bakaldrské prace se ukdzalo, Ze provozni naklady se
mohou pohybovat kolem 35 %. [87] V diplomové praci se tyto naklady pohybuji v rozmezi
7,12 — 22,34 %. To je pfedevSim dano tim, Ze provozni faze je zamérena Cisté na udrzbu
a opravy omezujici se na obrusnou a lozni vrstvu vozovky, kdezto investi¢ni naklady se
zaméruji na cely stavebni objekt. Urcité, pokud by se u stavebniho objektu SO 101 kladl
dlraz na udrzbu na vSech materidlech, zastoupeni provoznich nakladd by bylo vyssi.
V praxi je tfeba bezesporu uvazovat s ¢isténim odvodnovacich prvk( a jejich pfipadnou
vymeénou. Ddle Ize uvazovat s vyménou svodidel béhem 30 let provozu. Zde uvadéné
celkové naklady nelze brat za rozumny vysledek, protoZze provozni ndklady nejsou
vztazeny na dobu provadéni. Stejné tak i srazky za nedostupnost.

Tabulka 29: Porovnani vstupujicich ndklad( do LCC
Porovnani nékladl vstupujicich do LCC

Investi¢ni Srazky za

Naklady ey Provozni naklady T Celkem
Varianty Cena ‘
] [k¢] |
SO 101.1 - Varianta "ref": 1291193
1 Pivodni asfaltova vozovka 676,14 373739 398,99 8392320,00| 1673325395,13
SO 101.2 - Varianta "var. 1": 1296 059
2 | Optimalizovana asfaltova 158 41 278 800 825,82 7 096 320,00 | 1581956 304,23
vozovka ’
SO 101.1R - Varianta "ref": 1291193
3 | PGvodni asfaltova vozovka s 67614 258 158 308,02 8392 320,00 | 1557744 304,16
vyuzitim R-materialu !
SO 101.3 - Varianta "var. 2": 1208092
4 | Optimalizovand asfaltovd 15163 204 583 428,20 7096 320,00 | 1419771899,83
vozovka s vyuZitim R-materidlu ’
SO 101.1CH - Varianta "ref":
3 || OGN eSO Ve i & 12911931 e 150371,42 8884 800,00 | 1582228 847,56
variantnim zptsobem plédnu 676,14
oprav
SO 101.3CH - Varianta "var.
2": Optimalizovand asfaltova 1208 092
6 | vozovka s vyuzitim R-materialu 151 63 92 821 381,28 2 055 840,00 | 1302969 372,91
s variantnim zpGsobem planu !
oprav
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Porovnani nakladl vstupujicich do LCC

tor3cH | 0,167
101.1CH | 81,61% B o565
1013 | 85,09% I o.50%
101.1R | 82,89% R os:%
1012 | 81,93% A .25
1011 | 77,16% B o0

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Investi¢ni ndklady ~ M Provozni ndklady = M Srazky za nedostupnost

Graf 3: Procentualni rozloZeni nakladd vstupujicich do analyzy LCC

Citlivostni analyza: V rdmci diplomové prdce byla stanovena diskontni sazba na 8 %. Rdd
bych zde ukdzal pripad, pokud bude sazba 5 %, 8 % nebo 10 %. Na zdkladé téchto vysledki
je dadlezité si uvédomit, Ze se jednd o velmi silny ndstroj, ktery mazZe rozhodovat o tuspéchu
Ci neuspéchu podepsdni smlouvy mezi soukromym a vefejnym sektorem. Tato skutecnost
se potom vdze i k tretimu pilifi celkové hodnoty, se kterou koncesiondr uvazuje —to je cena
penéz, kterou do jisté miry diskontni sazba prdvé vyjadruje. Obecné se pfitom u PPP
projektl velmi casto uvaZuje, Ze zcelkovych ndkladi Zivotniho cyklu, cena penéz
predstavuje aZ 30 % celku. Jak je z vysledk( zfejmé, tak pfi zvyseni diskontni sazby z 8 %
na 10 % u varianty SO 101.1 celkové ndklady nardstajio 1 459 122 904,99 K¢. Tato cdstka
je jiZz vyznamnd a je tfeba se zamyslet nad sprdvné zvolenou diskontni sazbou nebo naopak
nad silou financni pdky, kterd muzZe nastat, pokud koncesiondr dluhové financovdni poridi
prilis draho Ci s nevhodné nastavenymi parametry.
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Tabulka 30: Citlivostni analyza na nakladech LCC

CITLIVOSTNI ANALYZA

Prace: Diplomova prace - Porovnani variant dalni¢ni vozovky z hlediska
volby technického feseni, Zivotniho cyklu a casového harmonogramu

Naklady LCC [K¢ bez DPH]

8%

1011 | Varianta "ref": Phvodni 2448424 | 3 01 80767459| 5123 930579,59
asfaltova vozovka 850,64

Varianta "var. 1":

101.2 Optimalizovand asfaltova 2 1235655 3051147 747,72 | 4139 736 668,42
vozovka !
Varianta "ref": PGvodni
. vers 2 069 547
101.1R | asfaltovd vozovka s vyuZitim R- 909,54 2 888 714 763,02 | 3875539 548,07

materialu

Varianta "var. 2": 1818 167
101.3 Optimalizovand asfaltova 807 35 2 464 665 301,84 | 3246025 299,95
vozovka s vyuzitim R-materialu !

Varianta "ref": PGvodni 5208 860
101.1CH | asfaltova vozovka s variantnim 3255603 695,43 | 4558171 829,30

o . 152,13
zplsobem planu oprav
Varianta "var. 2":
Optimalizovana asfaltova 1371174
101.3CH | vozovka s vyuZitim R-materidlu 980 61 1494 960 265,22 1640215527,71

s variantnim zpdsobem pldnu
oprav

Porovnani varianty SO 101.1 a SO 101.1 s diskontovanim investi¢nich ndkladd v druhém
roce realizace: Druhym vlastnim porovndnim jsem se zaméril na porovndani mezi pavodni
variantou SO 101.1 (vysledek z LCC) a citlivostnim porovndvdnim, pokud by druhy rok
realizacni fdze byl diskontovdn diskontni sazbou 8 %. Z priloZzenych vysledku je zrejmé, Ze
by se tato varianta prodraZila o 55 101 058,15 K¢. Je tedy na zvaZeni samotného
zadavatele, zda motivovat zhotovitele urcitym bonusem pfri rychlejsi realizaci a tim i
drivéjsim uvedenim dila do provozu za pfedpokladu, Ze nebude diskontovdna realizacni
fdze.*” Nebo muze zadavatel pfistoupit i na verzi s diskontovdnim fdze, coZ mu v tomto
pripadé zajisti navyseni celkovych ndkladd o 1,48 %.

47 Je tieba mit na paméti, 7e &asova motivace zhotovitele musi byt opodstatnénd. Nelze veskeré stavebni
¢innosti bezhlavé zkracovat a pripadné nedodrZovat technologické prestavky. Motivace uvedeni dila
rychleji do provozu mUze byt zajisténa optimalizaci provadéni praci, inovaci pouZivanych materiald nebo
technologie ¢i vy$sSim nasazenim strojni mechanizace. Pokud bych napf. v diplomové praci zvolil vyssi
mnozstvi et pro odkop, ndsyp nebo pokladku vozovkovych vrstev, urcité bych dosahl zkraceni case. Ale
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Tabulka 31: Porovnani varianty SO 101.1 s diskontovanim v realiza¢ni fazi

POROVNANI VARIANTY S DISKONTOVANIM V
REALIZACNI FAZI

Prace: Diplomova prace - Porovnani variant dalni¢ni vozovky z hlediska
volby technického reseni, Zivotniho cyklu a ¢asového harmonogramu

Objekt | Popis | oc DPH |  OC+DPH
101.1 Varianta "ref": Pvodni asfaltova 3 664 807 769 609 4434417
' vozovka 674,59 611,66 286,26

Varianta "ref": PGvodni asfaltovd
101.1 vozovka (diskontované investi¢ni
naklady ve 2 roce vystavby)

3719908 781180 4501089
732,74 833,88 566,62

13.7 Aplikace analyzy Zivotniho cyklu (LCCA) na projektu

Jak jiz bylo feceno v teoretické ¢asti, postupy a vypocty provadéné v LCCA zpracovavaji
vSechny materidly a procesy, které vstupuji do projektu, resp. obecné do analyzované
stavby Ci konstrukce. Pro zjednoduSenou LCCA jsem si vybral porovnani varianty SO 101.2
a SO 101.3 ve 12. roce. Pfesnéji se jednd o porovnani polozek 11372A — FREZOVANI
ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH a 574G23 — ASFALTOVY BETON VELMI TENKY BBTM
8+, 85 TL. 30MM.

U porovnani LCCA jsem se rozhodl, Ze porovnam naklady na odvoz vyfrézovaného
materidlu do recykla¢niho centra (SO 101.2) v porovnani s odvozem do recyklaéniho
centra a na obalovnu (SO 101.3). Dalsi soucdsti vypoctu bude zohlednéni
environmentalniho pohledu, kdy bude zkoumano celkové mnozstvi vypousténého CO; na
1 litr paliva. Jako priimérna spotreba pro odvozni prostredek bylo stanoveno 25 1/100 km.
Jako druh paliva byla zvolena nafta.

»1 litr nafty vazi 835 gramd, obsahuje 86,2 % uhliku, coZ odpovidd 720 gramum uhliku
v kazdém litru nafty. Pro spdleni 1 litru nafty je treba 1 920 grami kysliku. Vznikly oxid
uhlicity se tedy rovnd souctu 720 grami uhliku a 1 920 gram kysliku. Coz je 2 640 gramu
CO; z jednoho spdleného litru nafty”. [88]

Z toho vychazi, Ze pfi prameérné spotrebé nafty 25 /100 km vyprodukujeme 660 g CO,/1
km.

Poslednim predpokladem je, Ze odvozni prostfedek Volvo 8x6 ma nosnost 16 100 kg.
Objemovda hmotnost pro asfaltovy recyklat je 2 050 kg/m3 a u kameniva je 2 250 kg/m?3.
Tudiz jeden odvozni prostfedek odveze 7,85 m?3 asfaltového recyklatu a 7,15 m?3
kameniva.

tim, Ze dojde ke zkraceni napf. technologické pfestavky, mdze mit tento fakt vyznamny efekt do Zivotnosti
konstrukce. Zhotovitel by nasledné musel v provozni fazi fesit velmi komplikované a nakladné opravy.
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Pfiloha k formuléfi pro ocenéni nabidky
Stavba D3, STAVBA 0311 TREBONIN - KAPLICE NADRAZI
Objekt: 50101.2 RYCHLOSTNISILNICE R3- KM 151,011 - 159,550
Rozpoget: 1012 RYCHLOSTNI SILNICE R3 - KM 151,011 - 159,550

FREZOVANIZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH 5225310 5309714,09 Kalkulace - piiloha £5 (3)
POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

tloustka vrstvy BBTMA 85: 30 mm [A]
\fréz0vini B8TM A 85 v & roce: 174 177,000 m2 [8]
Celkem: A*B=5 225,31 m3 (0]

Polozka zahmuje veskerou manipulacis wbouranou suti s wbouranymi hmotami e, ulozeni na skiddku
Nezahmuje poplatek za skiddku, ktery se wkazuje v poloice 01414* (s wjimkou malého mnodsti

bouraného materialu, kde je mozné d ani- fakt musi byt
uveden v dopliujicim textu k poloice).
8| 574G32) (ASFALTOVY BETON VELMITENKY BBTM 8+, 85 TL. 30MM M2 174 177,000 33311 5802010047 Kalkulace - priloha £2 (7) |

BBTM A 85 45/80-65 - tl. 30 mm (hlavni trasa)

Stejnd wiména joko poloska ¢. 82 ve varionté SO 101.1 - pol. 574154 - Asfaltoy koberec mastixowy modif
SMA 11+; 115tl. 40 mm

Viméro: 174 177,00m2 [A]

vjméra obrusné wrstuy ve 12 roce provozu: 1x obajizdi pdsy [8]

celkem: (A*B)+(A*C) = 174 177,00 m2 [D]

- dodani smésiv pozadované kvalité
- oisténi podkladu
dle pr i vrstvy v predepsané tloustce

- rozliSent 8ifky, pokladani vrstvy po etapach, véetné pracovnich spar a spoji
- prau napojeni, ukonzeni podé ks, dilatanich zafizen, odvodiovacich prouzki
vpust, Sacheta pod.

- nezahmuje postiky, nétéry

- nezahmuje tésnéni podél obrubniki, dilatacnich zafizen, odvodiiovacich prouzkis, odvodiiovatt, vpusti,
sacheta pod

Ptfloha k formuléFi pro ocen&nf nabfdky
Stavba: D3, STAVBA 0311 TREBONIN - KAPLICE NADRAZI

Objekt: 501013 RYCHLOSTNISILNICE R3 - KM 151,011 - 159,550
Rozpotet: 101.3 RYCHLOSTNI SILNICE R3 - KM 151,011 - 159,550

2| 11372[A FREZOVANIZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH M3 5225310 126991 663567342 Kalkulace - pfiloha &5 (13;14)
POVINNY ODKUP ZHOTOVITELEM

tloustka vrstvy BBTM A 8S: 30 mm [A]

|frézovéni BBTM A 85 ve 12 roce: 174 177,000 m2 (8]
Celkem: A*B=5225,31m3 (D]

na skiddku: 3418,76m3

na obalovnu: 1806,55 m3

e
bouraného materialu, kde je moné ahmout doj ¢ ani fakt musibyt
uveden v dopliujicim textu k poloice)
8 574632 [ASFALTOVY BETON VELMITENKY BBTM 8+, 85 TL 30MM M2 174 177,000 24582 4281619014 Kakulace -piilona 5 (16) |

BBTM A 85 45/80-65 - tl. 30 mm (hlavni trasa)

Stejnd vjména jako polozka ¢. 82 ve varianté SO 101.1 - pol. 574154 - Asfaltouy koberec mastixouj modif
SVIA 11+; 115t 40 mm

Vymeéra: 174 177,00 m2 [A]

vjméra obrusné rstuy ve 12 roce provozu: 1xoba jizdni pdsy (8]

celkem: A*B=174177,00m2 (D]

- dodani smésiv pozadované kualité
- ociténi podkladu
reni smési dle pi ¢ i &nivrstwy v predepsané toustce
rozligent sy, pokladani rstvy po etapach, vietné pracounich spar a spoji

- Upravu napojen, ukontent ik, dilataénich zafizen, odvodiovacich prouzki fovat
vpust sachet a pod.
- nezahmuje postiiky, natéry

je tésnéni podél obrubniki, dilataénich zafizen, fovacich prouzki fiovac, vpusti,
Sacheta pod.

Obrazek 98: Ndklady porovnani varianty SO 101.2 a SO 101.3 vstupujici do analyzy LCCA

Varianta SO 101.2 (11372A — FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH): Primérnd
vzdalenost do recyklaéniho centra (ProTeren s.r.o) je v pfipadé modelového projektu 19,3
km ze stfedu stavby. Z toho vychdézi, Ze na odvoz 5 225,310 m* budeme potfebovat 666
oto¢i nakladnich automobild. Celkova vzdalenost bude 25707,6 km (cesta do
recyklaéniho centra a zpét). Vysledem je celkové vyprodukované mnozstvi oxidu
uhlicitého, které je 16 967 016 g CO,. Jedna se samoziejme o hodnotu, kterd uvazuje jista
zjednoduseni, protoZze napriklad nalozeny nakladni automobil bude mit vyssi spotfebu
nez prazdné nakladni auto vracejici se na stavbu.

Varianta SO 101.3 (11372A — FREZOVANI ZPEVNENYCH PLOCH ASFALTOVYCH): Zde je
celkové mnozZstvi rozdéleno na Cast odvozu do recyklacniho centra a ¢ast do obalovny
jako vyuziti pro novou asfaltovou smés. Primérna vzdalenost pro recyklaéni centrum je
19,3 km ze stfedu stavby. Z toho vychdzi, Ze na odvoz 3 418,76 m® budeme potfebovat
436 otoCi a celkova ujetd vzdalenost bude 16 829,6 km. Vysledem je celkové
vyprodukované mnozstvi oxidu uhlicitého, které je 11 107 536 g CO,. Druhou casti
vypoctu je odvoz vyfrézovaného mnozstvi na obalovnu. Obalovna je vzddlena 16,6 km.
Celkové odvéazené mnoizstvi je 1 806,55 m>. Celkovy pocet otoéi je 231 s vyslednou
celkovou vzdalenosti 7 669,2 km. Celkové vyprodukované mnoZstvi oxidu uhli¢itého
z pfevozu na obalovnu je potom 5 061 672 g CO,.
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Obrazek 99: Dopravni trasa ze stavby na recyklaéni centrum
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Obrézek 100: Dopr’gvnf trasa ze stavby na obalovnu

Varianta SO 101.2 (574G23 — ASFALTOVY BETON VELMI TENKY BBTM 8+, 85 TL. 30MM):
Z prilohy €. 2 — Kalkulace vybranych polozek v investi¢ni fazi v ¢asti 7 je uveden vypocet
pro pokladku asfaltové smési BBTM 8S. Z vypoctu Ize vyéist, Ze 1 m? asfaltové smési ma
obsahovat 90 % kameniva. Celkové se poklddd 174 177 m? o tl. 30 mm (5 225,31 m?3).
Celkem je tfeba dovézt 4 702,78 m? kameniva na obalovnu. Vzdalenost kamenolomu od
obalovny je 25,9 km (obr. 87). Pro ndvoz materialu bude tfeba provést 658 otoci. Celkem
ujeta vzdalenost bude 34 084,4 km. Celkové vyprodukované mnozstvi oxidu uhli¢itého
z prevozu je 22 495 704 g CO». Dale se neuvazuje s dovozem asfaltového pojiva, které se
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bude dovézet z vétsi vzdalenosti (min. 200 km), coZ samoziejmé predstavuje Uplné jinou
uhlikovou stopu.

Varianta SO 101.3 (574G23 — ASFALTOVY BETON VELMI TENKY BBTM 8+, 8S TL. 30MM):
Z prilohy €. 5 — Kalkulace vybranych polozek v investicni fazi v ¢asti 16 je uveden vypocet
pro pokladku asfaltové smési BBTM 8S. Z vypoctu Ize vyéist, ze 1 m? asfaltové smési ma
obsahovat 61,65 % kameniva. Kamenivo z R-materidlu je ve smési zastoupeno s podilem
28,35 %, které jsou ovsem jiz zkalkulovany v poloZce frézovani. Celkové se poklada
5 225,31 m>. Celkem na obalovnu dovezeného kameniva je tfeba 3 221,40 m3. Vzdélenost
kamenolomu na obalovnu je 25,9 km (obr. 87). Pro ndvoz materialu bude treba provést
451 otoci. Celkem ujetd vzdalenost bude 23 338,3 km. Vyprodukované mnozstvi oxidu
uhlicitého z pfevozu je 15 403 265 g CO,. Obdobné jako v pfedeslém pfipadé se v celkové
bilanci vyprodukovaného CO; neuvazuje s dopravou asfaltového pojiva. Podobné jako u
kameniva dojde i u pojiva k snizeni mnozstvi pojiva, které se pfi vyrobé asfaltové smési
spotrebuje, tady pokud bychom uhlikovou stopu pfepravy asfaltového pojiva zapocitavali,
tak bude v pfipadé této varianty nizsi, nez u varianty SO 101.1.

Tabulka 32: Vysledky zjednoduSeného porovnavani (LCCA)

Varianta Polozka Celkové ndaklady Celliem,wprodukgxat]e
mnozstvi oxidu uhli¢itého

-] [-] [K& bez DPH] [CO,]

11372A - FREZOVANI

ZPEVNENYCH PLOCH 5309 714,09

ASFALTOVYCH

574G32 - ASFALTOVY

BETON VELMI TENKY 58 020 100,47

BBTM 8+, 85 TL. 30MM

11372A - FREZOVANI

ZPEVNENYCH PLOCH 6 635 673,42

ASFALTOVYCH

574G32 - ASFALTOVY

BETON VELMI TENKY 42 816 190,14

BBTM 8+, 85 TL. 30MM

SO 16 967
016,00

63 329 814,56 39462 720,00

22495
704,00

16 169
208,00
49 451 863,56 31572 473,00
15 403
265,00

Jedna se o velmi zjednoduseny vypocet LCCA, kde se porovnavaji dvé polozky z varianty
SO 101.2 a SO 101.3. Soucasné se z hlediska environmentdlnich hledisek pozornost
vénuje jen produkci CO2 emise a nezohlednuji se i dalsi aspekty, jez se pfi LCA hodnoceni
standardné uvazuji. Cilem porovnani byla zjednodu$end analyza celkovych nakladd u
frézovani a pokladky nové asfaltové smési BBTM 8S ve 12. roce provozni faze. Prvnim
porovnanim byly celkové naklady téchto variant. Je vidét, Ze svyuzitim R-materidlu
dochdzi ke snizeni celkovych naklad(i o 13 877 951,00 K¢ (jedna se o ndklady, které nejsou
zohlednény v ¢ase). To md nasledné pozitivni vliv na analyzu LCC pfi celkovém porovnani
nakladd. Druhym typem porovnadni bylo celkové vyprodukované mnoZstvi oxidu
uhli¢itého. Zde doslo k porovnani vypousténého oxidu uhli¢itého do ovzdusi z odvoznich
prostiedkd. Jedna se Cisté o naklady jizdy z bodu A do bodu B, kde neni zohlednén zadny
prostoj a prameérna spotreba se uvazuje totozna. Vysledkem je, Ze vyuziti R-materidlu ma
pozitivni vliv na Zivotni prostredi a je vypousténo o 7 890 247 g CO, méneg, nezZ pfi varianté
ukladky veskerého mnozstvi v recyklacnim centru. Tuto hodnotu by bylo mozné
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teoreticky prevadét na ekonomickou veli¢inu taktézZ a to pfepoctem vyprodukovaného
CO; cenou emisni povolenky, kterd se v souc¢asné dobé pohybuje na Urovni 80-90 EUR/t
COs.

Tato kapitola byla do prdce zarazena z divodu, Ze je treba se na stavebni cCinnost,
ocenovani ndkladd a hleddni variantnich reseni divat i jinym pohledem. Tento pohled
zkouma dvé technickd reseni, kde kromé financni strdnky je rfeseni podrobena i analyza
environmentdlini stranky. Je tfeba mit na paméti, Ze se jednd o velmi zjednoduSeny
vypocet, jehoZ cilem je pouze demonstrace vyhodnosti daného feseni. Ddle je tieba
pamatovat, Ze do vypoctu obecné vstupuje mnoho proménnych, které v tomto pfipadé
nejsou zahrnuty a podrobné zdokumentovdny. Mezi né lze zafadit vyprodukované
mnoZstvi oxidu uhlicitého pri zpracovdni asfaltové smési, pfi frézovani nebo pri uklddce na
sklddce. Dalsim prvkem by mohlo byt zkoumdni znecisténi pfirody z frézovdni nebo
z provozu od odvoznich prostredkt. Dalsim vliivem u SO 101.3 je skutecnost, Ze nelze
opomenout, Ze diky vyuZiti materidlu zpracovaného lidskou c¢innosti, dochdzi k zachovani
prirodnich zdroji (v tomto pripadé kamenivo, ale Ize diskutovat i nad asfaltovym pojivem,
které je soucdsti R-materidlu). Vysledky jsou velmi zajimavé a jednd se pouze o dvé
polozky. Pokud by byl podroben tomuto cely projekt, urcité by dosSlo k ziskdni zajimavych
poznatkd. Optimalizaci variant oproti puvodni asfaltové vozovce doslo k rozdilnosti
zemnich praci, kde by vysledek mohl mit vypovidajici hodnotu, protoZe odvdZeného
mnoZstvi na sklddku bylo o 8 589,460 m> méné. Dalsim typem uspory jsou asfaltové smési,
kde doslo celkové k tuspore 10 mm, které mohou v celkovém dusledku hrat velky vyznam.
Je tfeba nezapomenout, Ze obrusnd a lozni vrstva je u optimalizované varianty nizsi o 30
mm, coZ hraje vyznamnou roli v prubéhu provozni fdze a provdadénych oprav.

14Zaver

Pfi psani diplomové prace jsem mél mozZnost vychdzet jiz ze zkuSenosti z
vlastni bakalatské prace — , Charakteristika dopravnich PPP projekti a vyuZiti ndstroje
analyzy ndkladu Zivotniho cyklu". Déle jsem vychazel ze Ctyrletého pldsobeni na divizi
Dopravni stavby ve spolec¢nosti HOCHTIEF CZ a.s., kde jsem mél mozZnost potkat fadu
zajimavych kolegt, ktefi mi pti psani této prace poskytli zajimavé postfehy a naméty na
doplnéni pfi konzultacich. Tyto zkuSenosti mi dovolily provést diplomovou praci v tak
rozsahlém objemu, jakym nakonec je. Mym cilem bylo v provozni fazi prozkoumat jesté
detailngji jednotlivda dopravni omezeni a prace v pracovni zéné. Ovsem i z dlvodu
casového omezeni a objemu dat, byla provozni ¢ast o tento prvek zkracena. Déle se vedla
diskuze nad prohloubenim a vyuzitim zdrojd v okoli stavby, coz se dle mého castecné
povedlo. BEhem své prace jsem ziskal i cenik z mistni obalovny. OvSem urcité by se dala
prace s vyuzitim okoli stavby vyuzit efektivnéji. Napf. objekt SO 101 vykazuje 72 183,016
m3 prebytecné ornice, s kterou by se dalo nakladdat v praxi efektivnéji. Véfim, ze ¢ast
ornice by se urcité za nizsi ¢astku dala odvézt na zemédélské plochy. Dalsim zajimavym
prvkem by mohla byt optimalizace sanaci v podlozi. Z vlastni zkuSenosti z praxe se jedna
o velmi zajimavou &ast stavby, kde se vede v pfipravné fazi projektu vidy pomérné
rozsahla diskuze. Dal$im prvkem k zamysleni byla polozka 11313 - ODSTRANENI KRYTU
ZPEVNENYCH PLOCH S ASFALTOVYM POJIVEM. Misto odvozu a uloZeni na skladku by se
material dal vyuzit do krajnice vozovky, kterd se mulze provadét z betonového nebo

166



asfaltového recyklatu (za souhlasu dozoru a investora stavby). Takto by se mohl vyuzit i
material ze vSech stavebnich objektl. V pripadé betonového recykldtu se uvazovalo
s jeho vyuzitim do vrstvy SC u varianty SO 101.3. Ovsem z dlivodu komplexnosti a ¢asové
narocnosti se od téchto Uvah nakonec odstoupilo. Je tfeba si uvédomit, Ze se stdle jedna
o model, ktery je velmi zjednoduseny.

Cilem prace bylo na zvolené dalni¢ni novostavbé porovnat varianty technického reseni.
Béhem investicni faze doslo kporovnani plvodni asfaltové vozovky sdvéma
optimalizovanymi skladbami. Porovnani byl podroben cely stavebni objekt SO 101, coz
vedlo k Upravdm zemnich praci na nové optimalizovanych skladbach. PFi hlubsim
porovnani, by Slo provést Upravy na dalSich ¢astech objektu &i celém projektu. Prace se
v optimalizované varianté SO 101.3 vinvesti¢ni fazi snazi vyuzit veSkery frézovany
material na projektu. Tento bod mulze v budoucnu byt soucasti hodnoticich kritérii ze
strany zadavatele. Dal$im prvkem je pozitivni dopad na Zivotni prostfedi, kdy je cilem
vyuzit znovuziskany material. Samozfejmé v praxi by bylo nutné provést predepsané
zkousky, které by ovérfily moznost vyuZiti pravé tohoto materidlu. OvSem v pfipadé, Ze by
tento materidl nesel Uplné vyuzit do dané skladby, setkal jsem se pfi realizaci opravy
dalnice D5 v Useku Svatd Katefina — Rozvadov s feSenim, kdy Ize vybourany material vyuzit
i jinym zpUsobem. Napf. ¢ast materidlu lze vyuzit do zemni krajnice, kde asfaltovy nebo
betonovy recyklat vypada esteticky zajimavé. Dalsi mozZnosti by mohl byt bezplatny
odprodej okolnim samospravam. Zde mimo finanéni Uspory za méné odvazeného
mnozstvi na skladku mUze byt i fakt, Ze odprodané mnozstvi urazi mensi vzdalenost nez
na skladku. Dalo by se fici, Ze na Zivotni prostredi plsobi v znacné negativni mire vyfukové
plyny, které vznikaji od dopravy. Timto by mohlo dojit k dalSimu pozitivnimu vlivu na
Zivotni prostfedi. Nespornou vyhodnou vyuZiti znovuziskaného materidlu je ochrana
pfirodnich zdroji. Pfi zpracovani casoprostorového harmonogramu byla snaha o
minimalizaci dopravnich tras a vyuZiti lokdlni obalovny, skladky vybouraného materialu i
kamenolomu.

DalSim cilem prace bylo zohlednéni a definovani planu Udrzby béhem 30 let provozni faze.
Samotné vysledky ukazuji, Ze pfi vyuziti technologii, které prodluzuji Zivotnost plvodné
polozené asfaltové vozovky, mohou mit pravé tyto technologie vyznamny finanéni dopad
na celkovy pohled hospodareni s vozovkou. To dokazuje samotnd varianta SO 101.3CH,
kde byla snaha vyuZiti pravé technologii, které prodluzuji Zivotnost stavajici vozovky.
Jednd se prevainé o technologie pokladky mikrokoberce, konzervacni a regeneracni
postfik. Aplikace téchto technologii vedla k prodlouzZeni Zivotnosti stavajici vozovky a k
oddalovani vymeény obrusné vrstvy. Urcité by bylo zajimavé porovnat i z hlediska Zivotniho
prostredi celkovy dopad téchto technologii na Zivotni prostfedi v porovnani s vymeénou
obrusné vrstvy. Protoze pavodni varianta SO 101.1 se zabyva Cisté odvozem
vyfrézovaného materidlu do recykla¢niho centra, coz ma velmi negativni dopad na Zivotni
prostfedi. Napf. jiz béhem frézovani dochazi ke znacéné zatézi z dvodu velké koncentrace
hluku a prachu. Dale dopravni prostfedky odvazi ziskany material na skladku, kde hrozi,
Ze jiz nebude znovu vyuzit. Poklddkou nové asfaltové vrstvy dochazi k situaci, kdy je
potfeba dopravit na obalovnu 100 % nového materialu. Dalsi nespornou vyhodou R-
materialu byla vize, Ze v samotném R-materidlu je zpravidla jiz 5-6 % asfaltového pojiva.
Tento fakt vede ke snizeni mnoZstvi nového pridavaného asfaltového pojiva do smési, coz
by mélo mit vedle nesporného ekonomického pfinosu i kladny dopad na Zivotni prostredi
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i z hlediska dopravy asfaltového pojiva na obalovnu. Z hlediska porovnatelnosti vSech
scénaru se uvazovalo s vyuZitim stejného poctu Cet. V praxi ¢i pfi zméné cile diplomové
prace by bylo urcité zajimavé prozkoumat i nasazeni vétsiho poctu ¢et. To by mohlo vést
ke snizeni doby trvani a tim k niz§im srdzkdm za nedostupnost aktiva. Negativem
zvySeného poctu Cet je zvySena koncentrace znecistujicich latek.

Tfetim cilem diplomové prace bylo zpracovani harmonogramu. Pro zpracovani
harmonogramu jsem vyuzit softwarovy program TILOS, ktery dle mého nazoru dokaze
vytvofit uzitecny casoprostorovy harmonogram. Dle tohoto harmonogramu dochazi u
dalni¢nich projektl ke snadnéjsi orientaci v prostoru a case. Stavebni technik ihned vidi,
které prace se v dany Cas provadi a na jaké ¢asti Useku. Tento harmonogramu z mého
pohledu dokazZe i Iépe koordinovat stavebni prace a zabranit tak pfipadnému vzniku kolizi
pti realizaci projektu. Soucasti diplomové prace nebyla Uvaha ohledné mostnich objektd,
ovsem pfi jejich zohlednéni Ize velmi efektivné provadét i projekt zemnich praci i
samotnou pokladku skladby vozovky. To by mélo zohlednit optimalni dopravni trasy a
eliminaci velkych objizdnych tras zdlvodu rozestavénosti mostniho objektu a
nemoznosti vést dopravy kolem ného. Ddle lze efektivné nastavit zahdjeni pokladky
skladby vozovky ¢i je rozmistit po trase, aby byla prace efektivné provadéna. Pfi
nezohlednéni téchto prvkd mlze v praxi hrozit, Ze pokladka nékteré vrstvy bude omezena
nebo zdrzena z dlvodu nedokonéeného mostniho objektu a komplikované objizdné
trasy. Nespornou vyhodou vytvofeného c¢asoprostorového harmonogramu jsou i
vytvorené okolni podklady od jednoduchého schématu po sledovani materidlu a toku
penéz v Case. Tento vystup mUzZe znacné pomoci i pfipravafdm na stavbé, ktefi maji
pfehled o materidlech, které jsou jiz zabudované nebo které je tfeba v blizké dobé
objednat. Tok penéz lze vyuzit pro stanoveni cash-flow. Tim zhotovitel mize snadno
zjistit, jaky bude tok penéz v case a kdy zacne byt jeho cash-flow pozitivni béhem
projektu. To mGze mit vliv na celkové fungovani dané spolec¢nosti. Velkou vyhodu spatruji
ve vzdalenostni ose. Mé&l jsem moznost tuto osu zpracovanou na jeden projekt jiz vyuzit
a jednd se nesporné o velmi efektivni ndstroj, které slouzi ke snadngjsi koordinaci na
stavbé ¢i domluvé. Pfi znalosti stani¢eni jednotlivych prvki a jejich umisténi (leva krajnice
¢i stfedni délici pas) se usSetfi pfi realizaci ¢as, potencialni spory a nervy projektového
tymu.

Dalsim cilem bylo zpracovani velmi zjednodusené analyzy LCCA. Diplomova prace zkouma
toto téma okrajové nebo v omezené mife a to diky komplexnosti, kterou je obecné
nezbytné predevsim u hodnoceni v LCA olekdvat. Snahou vsak bylo demonstrovat
vysledky a jiny pohled na polozky ze soupisu praci. Je urité velmi zajimavé pfristupovat
k projektu zevrubné, kdy se zkouma vice pohled(. Jednim z nich je i hodnoceni dopadu
na Zivotni prostiedi, které castecné zkouma i LCCA. V mém pfipadé se ovsem jedna o
opravdu zjednoduSeny vypocet. Nicméné i z dlvodu tlaku od verejnosti na Zivotni
prostfedi mi prijde, Ze jednou z cest zadavani verejnych zakazek mulze byt i takovy
obdobny vypocet, ktery bere do Uvahy alespon nékteré aspekty vlivu na Zivotni prostredi.
V praxi by samoziejmé bylo tfeba dodrZovat tento postup vystavby i od zhotovitele. Tim
by samozfejmé bylo tfeba prodlouzit |hity pro zadavani verejnych zakdazek, aby se
uchazeci mohli vénovat vice pfipravnym pracim. Z mého pohledu se jedna o zajimavou
cestu, kterad je jiz vzahranici v nékterych pfipadech vyuZivana. Véfim, Ze pokud by
podobnému pohledu byla pfifazena napf. vaha 10 % v hodnoticich kritériich, urcité by
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doslo k velkému zamysleni nad pfipravou a postupem praci, které by mohl byt Setrnéjsi
k Zivotnimu prostredi.

Hlavnim cilem prace byla aplikace nastroje LCC, kde doslo k porovnani technického feseni
zpracovaného pro investi¢ni a provozni fazi. Z poskytnutych vysledkd musim pfiznat, Ze
mé az mrazi zrozptylu celkovych vysledk(. Kdyz vlastné uvaziim, ze pfi zpracovani
nabidkové ceny do vefejné zakazky odevzdavdme pouze investi¢ni ¢ast projektu, je
k zamysleni, jak spravce stavby uvazuje s budoucim pldnem oprav ¢i jestli ma moznost
zasahovat do technického feSeni stavby. Pfipadné jestli je jeho snahou néjakou
optimalizaci vibec provadét. Nicméné pro rfeSeny Usek dalnice D3 Kaplice nadrazi —
Trebonin o délce 8,359 km vysly naklady ve sledovaném obdobi na 3 664 807,59 K¢ (SO
101.1). Jednd se o variantu, kterou navrhnul projektant a zadavatel (Reditelstvi silnic a
dalnic) tuto variantu schvdlilo. Pri pohledu na optimalizovanou variantu s vyuzitim R-
materidlu a stejnou udrzbou (varianta SO 101.3) jsou celkové naklady stanoveny na
2 464 665 301,84 KE. Zde se jedna o usporu 48,69 % béhem sledovaného obdobi. Je az
zarazejici, Ze vlastné takova varianta prosla i v ramci fadného hospodareni s vefejnym
rozpoctem pro stavby pozemni komunikace. V pfipadé porovnani s nejlevnéjsi variantou
SO 101.3CH, kdy cena je vypoctena na 1 494 960 265,22 K¢. V tomto pfipadé se jednd o
Usporu o 145,14 % oproti plvodni varianté. Dalo by se velmi zjednodu$ené Fict, Ze bych
pfi varianté SO 101.3CH mohl postavit a provozovat 20,932 km dalnice za ndklady
uvadéné u varianty SO 101.1. Je tedy aZ zarazejici, co dokaze provést s celkovymi naklady
vhodné zvoleny plan oprav. Samozfejmé, Ze se jednd o zjednodusené modely, kdy realita
muzZe byt zcela odliSna a oprav bude vznikat vice ¢i budou odlisné. Ale rad bych zddraznil,
Ze i pfi vyuziti R-materidlu a stejném typu oprav dochazi k vyznamnému rozdilu. Rozdil
48,69 % je velmi alarmujici a zadavatel vefejnych zakazek by se mél zamyslet nad
zadavanim verejnych zakdzek. Prvnim zamyslenim je vyuZivani vybouraného materialu.
Nakladani s vybouranym materidlem je pfinosné i pro Zivotni prostfedi a celkovou
udrzitelnost s pfirodnimi zdroji. V dne$ni dobé, kdy je spole¢nost tlacena do
ekologictéjsich reseni je divné, Ze se tento fakt nedéje i u dopravnich staveb. Zde je tento
proces z pohledu vefejnosti velmi viditelny. Napf. u realizace dalnice D5, kdy jsem mél
moznost byt soucdsti projektové tymu, doslo ke snaze vyuzit alespor minimalni ¢ast
betonového recyklatu do zemnich krajnic. Ovsem bylo znaéné smutné a demotivujici
pozorovat, kdyz silni¢ni frézy frézovaly plvodni cementobetonovy kryt a vznikajici
material byl odvazen na skladku. Jiz vyfrézovany material se stava zajimavym produktem,
ktery Ize uplatnit dale. Pfi realizaci tohoto dila se mi naskytl i zajimavy pohled pfi demolici
puvodniho cementobetonového krytu s ohledem na Zivotni prostredi. Pri demolici byly
vyuzity dvé technologie. Prvni byla jiz zminéna fréza, kde material byl pomoci dopravniho
pasu pfimo dopravovan na odvozni prostifedek, ktery tento materidl odvazel jiz na
sklddku. Zde se z mého pohledu jedna o velmi kladny pfistup (negativum je stale nevyuziti
tohoto materialu), kdy vybourany material je prfimo bez dalsiho nakladani dopraven na
pozadované misto. Druhou technologii byla demolice krytu pomoci rypadel
s hydraulickym kladivem. V tomto pfipadé dochdzelo k vybourani krytu, ktery ovsem
zUstal na misté. DalSim krokem byla vyména pracovniho ndstroje nebo doprava dalsiho
rypadla, které za pomoci dumperd odvazely vybourany material na mezideponii, kde byl
dozer. Ten v prvni fazi projektu vybourany materidl pouze urovndval. Po celkovém
vybourani byla na stavbu pfivezena drtic¢ka a tfidicka véetné ¢elniho nakladace a dalsiho
rypadla. Rypadlo umistovalo vybourany material do drtice a celni naklada¢ ho dale
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nakladal na pfipraveny odvozni prostfedek, ktery materidl odvazel na skladku. Pfi Uvaze a
srovnani téchto dvou ¢innosti, dochdzi u druhé varianty k vyznamnému dopadu na Zivotni
prostfedi a zdlouhavé ¢asové narocnosti. Samoziejmé vyuZiti fréz pro betonové vozovky
muze byt v nékterych pfipadech omezené, ale jednd se urcité o zajimavou cestu, kterou
by mél vyZadovat i sdm zadavatel.

Nabizi se otdzka, jak zadavatel a projektant pfistupuji k navrhu skladby vozovky Ci
k celkovému pohledu na projekt. Pokud napf. projektant vychazi pouze ze vzorovych
skladeb vozovky, které jsou uvedeny v TP 170 a zadavatel to akceptuje, je velmi zdrcujici
nasledné vidét tyto rozdilné vysledky, které jsou sice zaloZeny na zjednoduseném modelu,
ale predstavuji vypovidajici hodnotu. Zda se, Ze v praxi by bylo vhodné, pokud by
projektant priSel svice ndvrhy skladby vozovky, o kterych by se nasledné mohlo
diskutovat. Urcité vitam prohloubeni zadavani verejnych zakazek formou Zluté knihy
FIDIC (Design and Build) a PPP projektd. U téchto forem zadavani verejnych zakazek ma
zhotovitel mozZnost pristupovat k projektu hlubsim zamyslenim, pokud mu to minimalni
technické poZadavky dovoluji. Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, tak napf. u stavby
I/36 Pardubice, Trnova-Fablovka — Dubina vyuZil zadavatel vicekriteridIni hodnoceni, coz
muzZe byt zajimava cesta do budoucna. Urcité by bylo zajimavé, pokud by napf. jednim
z hodnoticich hledisek byl plan zemnich praci a dopad na Zivotni prostfedi ¢i vyuZiti R-
materidlu. Ten lze vyuZit pfimo na stavbé nebo jako produkt na dalsim projektu. Ale jiz
jen myslenka néjakého bodového ohodnoceni by mohla vést k zajimavym Uvaham. Napf.
v soucasnosti je vidét, Ze jedna stavebni spolecnost je ohroZena tim, Ze v budoucnu
nebude moci podavat nabidky na verejné zakazky. Zde dochazi k tomu, Ze jsou verejné
do dalSich let. Nabizi se otdzka, zda dilo bude provedeno kvalitng, ¢i jak vysoké budou
budouci vicendklady. Tento problém je dan predevsim u zadavatele, ktery v soucasnosti
ve vypsanych vefejnych zakdzkach soutézi na dvé hodnotici kritéria. Prvnim je nabidkova
cena, ktera je dominantni a byva kolem 90 % v ramci hodnoceni. Druhym je zaruka, kdy
ovsem zadavatel stanovi minimalni a maximalni délku zaruéni doby. Jesté jsem se
nesetkal, Ze by nékdo nenabidl maximalni délku. Tim tento bod vypadava a soutézi se dle

cvvs

jednoducha otazka. Je tohle spravna cesta k udrZitelnosti vystavby?

Je tfeba mit na paméti, Ze tradicni zadavani verejnych zakdzek zde bude i naddle, ale je
treba k nému pristupovat zodpovédné ze strany zadavatele i projektantd. Dalsi dil zavisi
na kvalité realizace dila a tlaku vefejnosti na hospodareni s odpady. Myslim, Ze i
s pripadnymi vyssimi naklady pti zabudovani znovuziskanych materidlt, mdzeme mluvit
o pozitivnim vlivu do budoucna. Je pfece snahou nds viech, aby pfi nutnosti realizace
inzenyrskych staveb (silni¢nich ¢i Zelezni¢nich), byla zachovdna rozmanitost a zdravi
pfirody v co nejvétsim rozsahu pro dalsi generace.

Myslim, Ze prace je obsahové velmi zajimava a urcité se nékterému z Usek( prace budu
chtit vénovat i nadale. Béhem psani prace jsem poprvé dokazal stavebni objekt SO 101
Jrozsekat" do posledniho m*® zeminy, coz mélo zmého pohledu pozitivni vliv na
zpracovani cCasoprostorového harmonogramu, ktery dle mého nazoru ma velkou
budoucnost pfi zpracovani a fizeni dopravnich staveb. Takovy rozpad ma pak i vliv na
provadéni dila, kdy je pochopena kazda cast projektu. Takovy rozpad projektu ma i
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zasadni vliv na kalkulaci poloZek z poskytnutého soupisu praci. Samoziejmé, Ze
v budoucnu je moZnosti vyuZit i casoprostorovy harmonogram do rozvijejici se
problematiky procest BIM, kam nakonec celé stavebnictvi bude smérovat. Z vysledkl je
zfejmé, Ze je vhodné se nad projekty zamyslet v rdmci SirSiho pohledu a s pfibyvajicimi
verejnymi zakdzkami dle formy zadani Design and Build je vhodné znat alternativni feseni,
kterd mohou usetfit vyznamné financni prostfedky nebo mit pozitivni vliv na Zivotni
prostfedi. Jsem velmi vdécny, Ze jsem mohl nahlédnout do zjednoduSeného procesu
hospodareni s vozovkou pozemni komunikace béhem sledovaného obdobi. Dana prace
me velmi obohatila a téma oslovilo. Urcité se v budoucnu budu rad zamérovat na
technologie provadéni i s prihlédnutim k optimalizaci stavebnich procesl (navrh
optimalni dopravni trasy ¢i vyuziti strojnich mechanism() a zivotniho prostredi.
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