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ABSTRAKT

Pro zkvalitiiovani dopravni infrastruktury v oblasti silni¢niho stavitelstvi, s dirazem
na dalniéni stavby, je v Ceské republice nezbytné posileni alohy inovac¢nich piistupt. Prace
shrnuje druhy inovaci v silnicnim stavitelstvi a poukazuje na jejich vyznam pii pfiprave,
vystavbeé, rekonstrukcich, opravach a udrzbé pozemnich komunikaci. Rovnéz se zabyva
moznosti vyuziti BIM v projektech dopravni infrastruktury a novelou zékona EIA
(Environmental Impact Assessment). ReSeny jsou i problémové oblasti, jeZ jsou slabym
¢lankem v komplexnim pojeti dokoncovani pro priijezdnost stanovenych tras — jako napf.
dokoné&eni okruhu okolo Prahy, jez je pro Ministerstvo dopravy a Reditelstvi silnic a délnic
(RSD) jakozto investora, jednou z priorit. Kromé sporti o vedeni trasy v severni &sti je
klicovym tsekem jihovychodni &ast, konkrétnd tusek 511 Béchovice — D1. Usek
se po dokondeni stane jednou z nejfrekventovangjsich komunikaci v CR. Jedna se viak
0 problematickou stavbu z divodt obav znadmérmého hluku a stile nevykoupenych
pozemku. Proto projekt pocita stadou inovativnich feSeni — jako s nejmoderngjSimi
protihlukovymi sténami a S pouzitim inovativniho tichého asfaltu. Dopady z dopravy
na komunikacich je tfeba mimo posuzovani v Zivotnim cyklu téchto staveb fesit i s ohledem
na dopravni hluk po strance vybéru povrchu, a k tomu je tfeba vyuzit vhodné zvolenych
rozhodovacich postupt. AvSak dopravni hluk by nemél byt jedinym hlavnim kritériem

pro vybér povrchu na této stavbé.
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ABSTRACT

It is necessary in Czech Republic to strengthen the role of innovative approaches for
the improvement of transport infrastructure in the area of road construction, especially on
highway construction. This thesis summarizes the types of innovations in road construction
and highlights their importance in the preparation of construction, construction,
reconstruction, repair and maintance. It also deal with the possibility of using BIM in
transport infrastructure projects and with amendment of the EIA act. The solutions are also
problem areas, which are the weak link in the complex concept to completion passability
specified routes - such as completion of the ring highway around Prague, which is the highest
preference for the Ministry of Transport and RSD as an investor. In additon to disputes about
direction in the northern sector of the route is a key part of the southeast sector, namely
section 511 Béchovice — D1. The section will be one of the busiest communications in the
country after completion. However, this is problematic construction because of concerns of
excessive noise and still unredeemed parcels. Therefore, the project counts with the most
advanced noise barriers and with using innovative silent asphalt. Impacts of traffic on roads is
necessary to deal with of assessment in the life cycle of these structures and also with regard
to traffic noise after the selection of the surface, and it must be used appropriately selected
decision-making procedures. But traffic noise should not bet he only main criterion for
selecting the right surface at this construction.
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1. Uvod

Jednim z hlavnich cila vlady Ceské republiky je dokonéeni pateini sité silnic a dalnic
a to predev§im D3 Praha — Tabor, D8 Hradec Kralové — Olomouc a téz napf. Prazského
okruhu, ktery patii mezi nejfrekventovangjsi tuzemské komunikace. Tim nejvyznamnéjSim
usekem je pak planovany usek 511 Béchovice — D1. Zaroven s dokon¢ovanim systému dalnic
v CR tim sili tlak vefejnosti na zlepeni kvality komunikaci pii soutasném optimalizovani
jejich cen rychlosti vystavby. Ktomu maji vyrazné pomoci inovativni pfistupy
v predinvesticni a investicni vystavbé, jakozto 1 materidlu, mechanizace, technologii
a pracovnich postupt ¢i zavedeni Building Information Modeling (BIM) i do projektt
dopravni infrastruktury. Dulezitou soucasti jsou legislativni kroky, kdy doslo k novele zakona
EIA a v letosnim roce vejde v platnost novy zakon o vefejnych zakazkach.

Cilem prace je uvést fadu kli¢ovych inovaci V silni¢nim stavitelstvi a jejich vyznam
pro vystavbu, rekonstrukci, opravy a Gdrzbu pozemnich komunikaci. U novych staveb je
snaha vyuzivat nové materialy, technologie a pracovni postupy. Aby se fada inovaci
uplatiiovala v stale SirSim méfitku, je tfeba investory dopravnich staveb vybavit vhodnymi
rozhodovacimi mechanismy. Pro planovani staveb a jejich pfipravu je zpracovana tada
koncepénich materialli, jez jsou korigovany na dostupné finan¢ni zdroje. Z divodu
komplexnosti pohledu je nutné uvedeni fady uvodnich informaci o komunikacich obecné,
o intenzit¢ dopravy, o bezpecnosti a fad¢ dalSich aspekti. Tyto ¢asti jsou nasledné vyuzity
pro kvalifikované rozhodovaci postupy. Uvedeni rozhodovacich metod jako néstroje je
uvedeno na praktickém piikladu feSeni Prazského okruhu. Vicekriterialni rozhodovaci metody
ur¢i, zda je napft. inovativni tichy asfalt, uvazovany pro jihovychodni ¢ast DO, spravnou
volbou nebo by bylo vhodnéj$i pouzit jiny material jako cementobeton, asfaltovy beton
nebo asfaltovy koberec mastixovy hojné pouzivany v sousednim Némecku. Nejdiive je
ale potfeba stanovit soubor hodnoticich kritérii a jejich vahy.

Vystupy z rozhodovacich procest je vhodné vyuZzivat ve formé urcité metodiky,
jez prispéje ke kvalitnéjsi ptipraveé a realizaci staveb. Uvedené rozhodovaci postupy obsahuji
vysledky jednotlivych variant, jez by mohlo vyuzit Ministerstvo dopravy a RSD a to nejen
pro feSenou stavbu, ale také i pro dalsi useky Prazského okruhu a stavby podobného typu.
Také by na zakladé rozebrané problematiky BIM a zkuSenostech ze zahrani¢i mohli Cesti
zakonodarci posoudit, zda by i v nasem prostiedi bylo vyhodné zavedeni BIM, ptipadné

takové prostiedi 1 vytvofit.



2. Pozemni komunikace

Pozemni komunikace definuje zdkon ¢. 13/1997 Sb., platny od 1. dubna 1997.

Od svého prvniho vydani byl zakon jiz né¢kolikrat novelizovan.

Pozemni komunikace je dopravni cesta uréena k uziti silniénimi a jinymi vozidly

a chodci, véetné pevnych zatizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecnosti.

2.1 Rozdéleni pozemnich komunikaci

a)

b)

Pozemni komunikace se déli na tyto kategorie:

dalnice (D), které jsou urCeny pro rychlou dalkovou a mezistatni dopravu silni¢nimi
motorovymi vozidly, které jsou budovany bez uroviovych kiizeni, s odd€lenymi
misty napojeni pro vjezd a vyjezd a které maji smérové oddé€lené jizdni pasy. Jsou
to komunikace s omezenym pftistupem (je vyloucena doprava nemotorova a doprava
motorovymi vozidly a jizdnimi soupravami), nebot’ jsou pfistupné pouze vozidlim,
jejichZ nejvyssi povolena rychlost neni nizsi nez 80 km/h.
silnice (S), které jsou vetejné piistupné pozemni komunikace urcené k uziti silniénimi
a jinymi vozidly a chodci. Silnice tvofi silni¢ni sit” a podle svého uréeni a dopravniho
vyznamu se rozdé€luji do téchto tiid:

e silnice L. tfidy, které jsou urceny zejména pro dalkovou a mezistatni dopravu,

e silnice II. tfidy, které jsou ureny pro dopravu mezi okresy,

e silnice III. tfidy, které jsou uréeny k vzijemnému spojeni obci nebo jejich

napojeni na ostatni pozemni komunikace.

Silnice L. tfidy vystavéna jako rychlostni silnice (R) (nové jsou zruseny) je urCena

pro rychlou dopravu a je pfistupna pouze silnicnim motorovym vozidlim, jejichz nejvyssi

povolena rychlost neni nizs§i nez 80 km/h. Rychlostni silnice ma obdobné stavebné technické

vybaveni jako délnice.

c)

mistni komunikace (MK), které jsou vefejné pristupné pozemni komunikace,

které slouZzi pfevazné mistni dopravé na uzemi obce.

Mistni komunikace mize byt vystavéna jako rychlostni mistni komunikace, ktera je

ur¢ena pro rychlou dopravu a pfistupnd pouze silniénim motorovym vozidlim, jejichz

nejvyssi povolena rychlost neni niz$i, nez stanovi zvlastni pfedpis. Rychlostni mistni

komunikace ma obdobné stavebné technické vybaveni jako dalnice.
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Mistni komunikace se rozdé€luji podle dopravniho vyznamu, uréeni a stavebné

technického vybaveni do téchto tiid:

e mistni komunikace I. tfidy (funkéni skupina A), kterou je zejména rychlostni mistni
komunikace s funkci dopravni

e mistni komunikace II. tfidy (funk¢ni skupina B), kterou je dopravné vyznamna sbérna
komunikace s omezenim pfimého ptipojeni sousednich nemovitosti,

e mistni komunikace III. tfidy (funk¢ni skupina C), kterou je obsluzna komunikace,

e mistni komunikace IV. tfidy (funk¢ni skupina D), kterou je komunikace nepiistupna

provozu silni¢nich motorovych vozidel nebo na které je umoznén smiseny provoz.

Provadéci predpis blize vymezi znaky pro rozdéleni mistnich komunikaci

do jednotlivych tfid.

d) ucelové komunikace, které slouzi ke spojeni jednotlivych nemovitosti pro potieby
vlastnikii téchto nemovitosti nebo ke spojeni téchto nemovitosti s ostatnimi
pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodaiovani zemédélskych a lesnich pozemkd.
Piislusny silniéni spradvni ufad muize na ndvrh vlastnika Gcelové komunikace
a po projednani s piislusnym organem Policie Ceské republiky upravit nebo omezit
vefejny pfistup na ucelovou komunikaci, pokud je to nezbytné nutné k ochrané

opravnénych z4jmi tohoto vlastnika.

Ugelovou komunikaci je i pozemni komunikace v uzavieném prostoru nebo objektu,
ktera slouzi potiebé vlastnika nebo provozovatele uzavieného prostoru nebo objektu. Tato
ucelova komunikace neni ptfistupna vetfejné, ale v rozsahu a zpisobem, ktery stanovi vlastnik
nebo provozovatel uzavieného prostoru nebo objektu. V pochybnostech, zda z hlediska
pozemni komunikace jde o uzavieny prostor nebo objekt, rozhoduje piislusny silni¢ni spravni

urad [1].
2.2 Vlastnictvi, sprava a udrzba

Daélnice, silnice a mistni komunikace jsou vlastnény, spravovany a udrZovany

riznymi organizacemi a institucemi:

a) Reditelstvi silnic a dalnic v Praze (RSD) se spravami ve viech krajskych méstech,
které z povéfeni Ministerstva dopravy a spoji pfimo pecuje o dalnice svymi

vykonnymi slozkami, kterymi jsou Strediska spravy a udrzby dalnice/ rychlostni
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silnice SSUD/SSURS cca po 50 km podél délnic. Také smluvné zajistuje SUS pééi
o silnice L. t¥idy, jejich praci kontroluje, ptejima a hradi ze statnich prostredk.

b) SUS (Spravy a udrZby silnic) piispévkové organizace ziizované jednotlivymi kraji,
které zajiStuji v piislusném kraji spravu a udrzbu silnic II. a III. tfidy z prostiedkt
kraje. Pro stat zajistuji adrzbu silnic 1. tfidy na zdkladé¢ smluv a dotaci statnich
pfispévkli a pro obce mohou na zakladé smluv provadét prace na mistnich
komunikacich, které obce hradi ze svych prostredki.

C) organizace ziizované mésty pro spravu popf. i Gdrzbu mistnich komunikaci jako
napt. v Praze TSK — Technickd sprava komunikaci nebo jinde Technické sluzby apod.,

d) soukromé firmy, kter¢ na zékladé¢ smluv se shora uvedenymi organizacemi

vykonavaji objednané prace na vSech kategorii pozemnich komunikaci [13].

Tabulka 1 — Vlastnictvi, sprava a drzba komunikaci dle typu komunikace

Komunikace Vlastnik Sprava a udrzba
dalnice stat RSD CR
(giglj‘;sgglzﬁgéi‘;) stat RSD CR, krajské SUS, soukromé firmy
silnice 1. tfidy stat krajské SUS, soukromé firmy
silnice 2. a 3. tfidy kraj krajské SUS, soukromé firmy
mistni komunikace meésta a obce organizace zfizované mésty, soukromé firmy
ucelové komunikace | privatni ¢i vetejné osoby soukromé firmy

Zdroj: Autor

2.3 Paterni sit’ silnic a dalnic CR

Dalniéni sit’ v CR tvoii celkem 6 dalnic: D1, D2, D3, D5, D8 a D11, ale jen dalnice
D2 a D5 jsou dokonéené. S hustotou dalnic 9,3 km/1000 km? piedéi Ceska republika pouze
sousedni Slovensko, u ostatnich vyspélych evropskych statd se hustota dalnic pohybuje
vysoko nad 20 km/1000 km2. Je proto ziejmé, ze CR se svou soudasnou vybavenosti

dalnicemi a rychlostnimi silnicemi zna¢n¢ zaostava.
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Obrazek 1 — Dalnicéni sit’ k 1. 1. 2016
Zdroj: [54]

1. ledna 2016 vstoupila v platnost novela silni¢niho zakona, ktera rusi rychlostni
silnice, ze kterych se stavaji dalnice. Nedojde k ptecislovani, zména se tyka pouze Prazského
okruhu R1, nové se oznacuje jako DO. Zméni se barva ceduli, z modré na zelenou. Délka
délnic tak narostla z ptivodnich 776 km na cca 1200 km. Vyjimkou je 8 usekt rychlostnich
komunikaci, které se prevedly na silnice 1. tfidy. Novinkou je i vznik nového typu
komunikace — Dalnice druhé kategorie. Sem patii 150 km silnic 1. tfidy, na kterych je

povolena maximalni rychlost 110 km/h.
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Noveé pojeti dalnicni site
s vyznacenim navrhovanych silnic pro motorova vozidla
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Obrazek 2 — Nové pojeti dalni¢ni sité

Zdroj: [55]

Pro dopravni obsluhu republiky maji nejvétsi vyznam silnice 1. tfidy. A¢ jejich délka
predstavuje 11 % délky silnicni sité, je po nich realizovano 43,2 % dopravniho vykonu na celé
siti. Tempo ptestavby silnic 1. tfidy neodpovida potfebam zlepSeni dopravni situace na téchto
silnicich, a to zejména v priitazich mésty a obcemi, ani z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi

v jejich okoli [4].
2.4 Novy zakon o zadavani verejnych zakazek

V dubnu 2016 vstoupi v platnost novy zdkon o vefejnych zakazkach. Stane
se tak z divodu piijeti tii evropskych smérnic regulujicich oblast vefejného zadavani. Novy

zakon o zadavani vetejnych zakazek fesi kromé dal§iho nésledujici okruhy:

» Zadavatel nemiize dnes vyloucit dodavatele, ktery se v minulosti neosvéd¢il, to novy

zakon umozni.

13



Zadavatel neni dnes schopen urcit, co je mimofadné nizka a tedy i podezield cena.
V novém zakoné bude moci zadavatel dopfedu v zadavacich podminkach stanovit:

»  konkrétni cenu nebo néklady, které bude povazovat za mimoiadné nizkou

nabidkovou cenu, nebo

= vzorec urceni mimofadné nizké nabidkové ceny.
Zadavatel musi nyni kontrolovat v§echny nabidky bez ohledu na splnéni podminek
zadani, coz je casto velmi naroény proces, zejména u velkych zakazek,
kde se piihlasilo hodné¢ zajemct. Nové zadavatel bude moci kontrolovat jen tu
nejvyhodnéjsi.
Zadavatel musi nyni vyloucit nejvyhodnéj$i nabidku kvili chybé&jicimu dokladu
nebo preklepu ve vykazu vymeér, to se zméni, bude mozné dozéadat chybéjici doklad, to
vsak nesmi mit dopad na naplnéni hodnoticich kritérii.
Zadavatel musi stale i na banalni zakdzku svolavat hodnotici komisi a pozvat ¢leny 5
dntt doptfedu, nové budou hodnotici komise dobrovolné, odpovédnost ponese
zadavatel.
Zadavatel neni v soucasnosti schopen fadn¢ zadat vefejnou zakdzku na socidlni
sluzby, nové bude mozné vyuzit zjednoduseny rezim, ktery je pfimo nastaven
na takové sluzby.
Zadavatel je dnes pii chybé u spolufinancovanych zakazek trestan dvakrat, jde-li
o zakazku dotovanou z EU. Dostane pokutu a jesté pfijde o dotaci. Nove bude trest
jen jednou — od dota¢niho organu.
Problém dodate¢nych praci, ktery se Casto opakuje a omezuje velmi zadavatele. Nové
bude fesena moznost ménit smlouvy, a to az do vySe 50% za splnéni piisnych

podminek [56].

vV

odpovédnost zadavatele a transparentnost zadavacich fizeni.

Financovani dopravni infrastruktury zajistuje Statni fond dopravni infrastruktury

(SEDI). Celkovy rozpocet SFDI pro rok 2015 ¢inil 94,4 mld. K& veetné predpokladané¢ho

navy$eni prostiedktt z EU (27,5 mld. K&) [5]. Zivotnost dalnic a rychlostnich silnic

se pohybuje v tadu desitek let. Z celkovych nakladt zivotniho cyklu (LCC — Life Cycle Cost)

tak maji ndklady v provozni fazi nemaly vyznam. JiZ pfi navrhu stavby je nutné,

aby se projektant zabyval nejen pofizovacimi naklady, ale pravé také naklady zivotniho cyklu

stavby, coz jsou néklady, které jsou vynaklddany v prabéhu celého uzivani dila. Patii sem
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pofizovaci naklady, naklady na spravu, udrzbu a opravy, provozni naklady, dan¢, pojisténi,
poplatky a v neposledni tadé¢ naklady na ekologickou likvidaci [22]. Budouci naklady
na udrzbu a obnovu jsou vSak obtizné vycislitelné. Uzivatel neni schopen dopfedu piesné

vy¢islit nutnou drzbu, mnozstvi §kod a s nimi spojené naklady [21].
2.5 Stav vozovek

Stav vozovek Ize popsat z hlediska protismykovych vlastnosti, inosnosti a podélnych

nerovnosti. Posledni méteni prob¢hla v roce 2012, piedtim v roce 2009.
2.5.1 Stav vozovek z hlediska protismykovych vlastnosti

Tento parametr upozoriiuje na mista, kde na vozovce za mokra dochazi ke smyku
vozidel v dasledku $patného spoluptisobeni pohybujici se pneumatiky a povrchu vozovky.
Vysledky méfeni uvedené vtabulce 2 dokazuji problémy se zajisténim dobrych
protismykovych vlastnosti u rychlostnich silnic a silnic L. tfidy v disledku velmi vysokého
poctu projizdéjicich tézkych nakladnich vozidel, ktera povrch vozovky ohlazuji. Tabulka

udava délky métenych jizdnich pruht (nikoliv celé komunikace).

Tabulka 2 — Stav vozovek z hlediska protismykovych vlastnosti

Hodnoceni dle klasifika¢nich stupiiu .
. 1 - 3: stav velmi dobry az 4 - 5: stav nevyhovujici az iy M'ereno o
Komunikace e ., jizdnich pruht
vyhovujici havarijni
km % km % km
Dalnice 2009 294,456 89,9 33,191 10,1 328,647
Dalnice 2012 1 105,762 86,5 172,795 13,5 1278,557
Rychlostni silnice 601,340 81,4 137,322 18,6 738,662
Silnice 1. tfidy 1347511 82,3 290,564 17,7 1 638,075
Zdroj: [4]

2.5.2 Stav vozovek z hlediska inosnosti

Unosnost vozovek je zjistovana zafizenim, které se nazyvéa deflektograf. Unosnost
vozovky vypovidd o tom, kolik zatéze v daném case prenese bez jejiho poruSeni. Je
vyjadfovana zbytkovou zivotnosti od 0 do 25 let. Méfeni unosnosti je provadéno
jen na silnicich 1. tfidy, nebot’ dalnice a rychlostni silnice byly postaveny v nedavné dobé
podle piislusnych projektovych norem a technickych piedpisi s konstrukci vozovky
zabezpecujici pozadovanou unosnost. Z tabulky 3 je ziejmé, ze témét 58 % vozovek silnic L.
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tfidy nema dostate¢nou unosnost, coz souvisi s problematikou neprovedeni pielozek silnic

a prestaveb silnic I. tf. v normovych parametrech. Jak bylo jiz uvedeno, vystavba soubézné

dalnice ¢i rychlostni silnice fesi i problematiku nedostatecné unosnosti vozovek pro tézkou

nakladni dopravu [4].

Tabulka 3 — Stav vozovek z hlediska inosnosti

Hodnoceni dle klasifika¢nich stupii

Mérieno

Komunikace 1-3: stav velm}’d’obry az 4 - 5: stav nevy.ho’vub]lm az jizdnich pruhi
vyhovujici havarijni
km % km % km
Silnice I. tfidy 165,482 42,3 225,371 57,7 390,853
Zdroj: [4]

2.5.3 Stav vozovek z hlediska podélnych Fezu

K vyjadreni podélnych nerovnosti slouzi mezinarodni index nerovnosti IRI. Podélné

viny, které nejsou postiehnutelné pouhym okem, vznikaji v dasledku nestability podkladnich

vrstev vozovky nebo podlozi. Jde o odchylku povrchu vozovky od idealné rovného povrchu

v rozmezi vinové délky 0,5 m az 50 m. Z provedenych méteni vyplyva, ze podélné nerovnosti

se u dalnic podstatné zvysily oproti méfeni roku 2009 [4].

Tabulka 4 — Stav vozovek z hlediska podélnych nerovnosti

Hodnoceni dle klasifika¢nich stupni

Méreno jizdnich

2.6 Intenzita dopravy

Komunikace 1-3: stav Velm.i'd'obry az 4 - 5: stav neV).f.horvujici az pruhi
vyhovujici havarijni
km % km % km
Dalnice 2009 327,103 99,5 1,544 0,5 328,647
Dalnice 2012 3 306,419 95,1 168,975 4,9 3 475,394
Rychlostni silnice 723,704 98,0 14,957 2,0 738,661
Silnice 1. tfidy 1 563,933 95,5 74,142 4,5 1 638,075
Zdroj: [4]

Intenzita dopravy je hlavnim méfitkem vytiZzeni komunikace. Nejcastéji se udava tzv.

ro¢ni pramér dennich intenzit (RPDI) pro dany tsek komunikace v obou smérech v poctu

vozidel za 24 hodin. Intenzita dopravy se méfi sCitdnim, a to jak ru¢nim, tak automatickym.

Pravidelné v pétiletych cyklech (naposledy v roce 2010) probiha celostatni s¢itani dopravy
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v celé CR, vysledky séitani zroku 2015 zatim nejsou uvefejnény. Naséitané udaje
se vyuzivaji pro mnoho ucelli, napt. pro planovani novych ¢i zkapacitiovani stavajicich
komunikaci. Na zakladé nasc¢itanych udaji se piislusSnymi pfevodovymi koeficienty, které
zohlediuji pfirozeny nartist automobilizace, dopocitavaji predpokladané intenzity s vyhledem
na né&kolik desetileti dopfedu. Séitani dopravy na silni¢ni a dalniéni siti v celé CR provadi
RSD CR, a to i na silnicich II. a IIL. t¥idy, které jinak nema ve spravé. Jedinou vyjimku tvoii
komunikace na Uzemi hlavniho mésta Prahy, kde sc¢itani zajistuje Technickd sprava
komunikaci hl. m. Prahy — Usek dopravniho inZenyrstvi (TSK-UDI). Pisobnosti obou
instituci se na okrajich Prahy ptekryvaji. Diky rozdilnym metodikdm scitani a nasledného
vypoctu neni vyjimkou nalézt dva rozdilné udaje pro jeden usek. Napiiklad dalnice D1, usek
mezi 1. a 2. vyjezdem, rok 2008: RSD — 98 200 vozidel/24 h., TSK-UDI — 112 900 vozidel/24
h. Udaje RSD CR jsou primérné pro viechny dny v roce, tidaje TSK-UDI pak pouze
pro vSechny pracovni dny v roce. Nejvytizenéj$i komunikaci je Méstsky okruh v Praze,
konkrétn¢ nékteré Casti tzv. Jizni spojky, kde v pracovni dny denné projizdi pres 138 000

vozidel [57].

1 990 ekonomicka krize
73 mil »*”
1973 vozkm/24 hod "o'
53 mil. 2l
vozkm/24 hod

1959 2030
z 181 mil.
16 mil.
vozkm/r;l:« hod vozkm/24 hod

2010

135 mil.
vozkm/24 hod

Obrazek 3 — Stav vozovek z hlediska podélnych nerovnosti
Zdroj: [58]

Dle obrazku 2 je patrné, ze zhruba do roku 2010 dochazelo ke stagnaci rustu intenzit
dopravy, coz ale neplatilo pro nejzatizenéjsi tahy komunikaci. Je diilezité zminit, Ze statistiku
zna¢n¢ ovlivnil fakt, Z7e ndkladni vozidla s pifivésy a tahace snavésy se na rozdil

od predchozich sc¢itani pocitaji za jedno vozidlo.
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2.7 Bezpec€nost silni¢niho provozu

Bezpecnost silni¢éniho provozu je spojovana s hodnocenim protismykovych
vlastnosti vozovek (PVV) a nerovnosti povrchi vozovek. Povrchy délnic a rychlostnich silnic
s cementobetonovym krytem by mély mit z hlediska povrchovych vlastnosti vyssi bezpecnost.
PVV jsou dany makrotexturou a mikrotexturou povrchu. Mikrotextura méa odchylku povrchu
vozovky od idealné rovného povrchu s charakteristickymi rozméry mensimi nez 0,5 mm a je
dana velikosti a tvarem vystupujicich zrn kameniva. Makrotextura ma odchylku povrchu
vozovky od idealné rovného povrchu s charakteristickymi rozméry 0,5 mm az 5 mm a je
tvofena hrubymi a jemnymi frakcemi kameniva nebo povrchovou tpravou [19].

Obecné hlavnim faktorem ovliviiyjici vznik dopravni nehody je lidsky Cinitel, at’ jiz
jako jeho individuélni selhani v 57 % nebo ve spolupréci s ostatnimi vlivy — dokonce az 93 %.
Komunikace vSak v ovlivnéni vzniku nehody hraje vyznamnou roli, celkem v kombinaci
S ostatnimi vlivy mize souviset az s 34 % vSech nehod. To znamena, jakym zptisobem vnima
ucastnik silni¢niho provozu prostor, ve kterém se pohybuje, jak je pro néj srozumitelny, jakou
moznost mu dava spravné a bezpecné zareagovat na neocekdvané situace. Samotna

komunikace a jeji technicky stav bezprostiedné souvisi s pouhymi 3 % nehod [20].

Lidsky faktor 93 %

Stav komunikace 34 %

57 %

Technicka zavada vozidla 13 %

Obrazek 4 — Faktory ovliviiujici vznik dopravni nehody

Zdroj: [20]
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V roce 2014 byl celkovy pocet nehod 85 859 [59]. Od roku 2010 se pocet nehod
zvysil o vice nez 12 %. Pokud je Spatny technicky stav pti¢inou 3 % vSech dopravnich nehod,

jedna se 0 2576 nehod. V kombinaci s ostatnimi vlivy je to pak az 29 192 nehod.

Vyvoj Setfenych dopravnich nehod
88000

84000

80000
Pocet nehod
76000

72000

68000 . . . . .

2010 2011 2012 2013 2014
Rok

Obrazek 5 — Vyvoj dopravnich nehod
Zdroj: [59]
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3. Inovace v silni¢nim stavitelstvi

V 21. stoleti jsou inovace v silni¢nim stavitelstvi nezbytnosti a umozni zefektivnit
cely predinvesti¢ni a investi¢ni proces. Faktory, které diive pfedstavovaly jasné konkurencni
vyhody, jsou dnes pouhymi minimalnimi podminkami udrzeni se v soutézi. Naskok dnes
znamena schopnost ucinné fidit zasadni a téméf nepfetrzité strategické zmeény - zkratka
neustale inovovat [15]. Z vécného hlediska se inovace ¢leni na inovace produktové, procesni,
marketingové a organizacni. U silni¢nich staveb jde pfedevSim o produktové a procesni
inovace.

Produktové inovace pfedstavuji zavedeni novych nebo vyznamné zlepSenych
vyrobkd nebo sluzeb. Vyznamné zlepSeni se muize projevit v technickych specifikacich,
komponentech, materidlech, software, uZzivatelské vstficnosti nebo jinych funkénich
charakteristikach; nové produkty se od svych predchidci vyznamné 1i§i svymi
charakteristikami nebo zamyslenym uzitim. Inovace produktu, ktery ma charakter sluzby,
muze zahrnovat vyznamna zlepseni v tom, jak jsou tyto sluzby poskytovany (napft. rychlost),
pfidani novych funkci nebo charakteristik ke stavajicim sluzbam nebo zavedeni sluzeb zcela
novych. Cilem vyrobkovych inovaci byva nejcastéji ndhrada zastaralych vyrobkl vyrobky
zdokonalenymi a pfiprava zcela novych vyrobku. To pfispiva k zachovani a zvétSeni trzniho
podilu a ziskani trh novych [8].

Procesni inovace piedstavuje zavedeni nové nebo vyznamné zlepSené produkce
anebo dodavatelskych metod. Miize se jednat napf. o podstatné zmény v zafizeni, v software
nebo o podstatné zlepSeni techniky, zafizeni a software v pfidruzenych podplrnych
¢innostech, jako je ndkup, uletnictvi, udrzba apod. Tyto inovace mohou vést na snizeni
materidlové spotieby a mzdovych ndakladl, zlepSeni pracovnich podminek, snizeni
energetické spotieby, zlepSeni Zivotniho prostfedi a snizeni zmetkovitosti. Zv1asté u vyrobkl
zalozenych na novych technologickych koncepcich a principech mize pokles vyrobnich
nakladi nabyvat znanych rozmérti (napf. mnohondsobné snizeni vyrobnich nékladt
u elektronickych vyrobkii béhem nékolika let). To vede jednak k ristu zisku, jednak
to umoziluje volit nové varianty marketingové strategie viuci konkurenci (pokles vyrobnich
nakladti umoziuje sniZeni ceny a nasledné zvyseni podilu na trhu na ukor konkurence) [8].

Vlada Ceské republiky opakované poukazuje na nutnost urychlit vystavbu silni¢ni
infrastruktury. Zaroven s tim vsak rostou i pozadavky na kvalitu komunikaci a rychlejsi
vystavbu s mensimi naklady. | proto je v této oblasti evidovan nartist novych technologii

a postupt. V ramci vystavby pozemnich komunikaci lze rozlisit inovace materialu (asfaltové
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(VIAPHONE®) a cementobetonové obrusné vrstvy, bioasfalt, PlasticRoads, protihlukové
stény), mechanizace (stranovy finiser, tandemovy valec, mobilni obalovny) a technologickych

postupti (recyklace, SmartHighways, 3D frézovani).

Legislativa
Vystavba Udrzba, opravy, rekonstrukce
Finance
INOVACE
Material Mechanizace Technologické postupy

Asfaltové obrusné vrstvy (VIAPHONE®) | Stranovy finiSer Recyklace

Cementobetonové obrusné vrstvy Tandemovy valec | SmartHighways

Bioasfalt Mobilni obalovny | 3D frézovani

PlasticRoads

Protihlukové stény

Obrazek 6 — Prehled inovaci

Zdroj: Autor

3.1 Nové technologie pro opravy, udrzbu a rekonstrukce silnic

Nové technologie pro opravy, udrzbu a rekonstrukce silnic se zamétuji predevSim
na Usporu materidlu a snizeni hluku. Automobilova doprava ma mnohem vétsi podil
na nadmérmém hluku nez doprava Zzelezni¢ni, zhruba desetindsobné. Planovani, ftizeni
a provadéni udrzby v¢. cyklickych oprav silniéni infrastruktury je nekoncepcéni, chaotické
a v podstaté fe$i pouze aktudlni poruchy a havérie (povodné, poruchy nasledkem zmény
teplot, nésledky zimy apod.). Pro udrzbu a cyklické opravy je nezbytné pravidelné sledovani
stavu a postupu degradace silni¢ni sité jako celku 1 jejich dil€ich usekt, tj. provadét sbér dat
a pasportizaci. Tato Cinnost byla omezena (sbér dat multifunkénimi vozidly napf. typu
ARAN, diagnostiky apod.) a spravci nedisponuji dostatecnymi podklady ke spravnému
vybéru usekil pro véasnou udrzbu nebo opravu. Radné idrba je zanedband, vzniklé poruchy

se fesi pozdé. Na silnicich nizSich tfid vétSinou az kdyz je nutnd celoplo$nd oprava v¢.

21



konstrukci a vybaveni (propustky, zdi, svodidla, dopravni znaceni, odvodnéni),
nebo rekonstrukce [32].

Pfi¢iny poruch na dalnicich a rychlostnich komunikacich jsou:

e nekvalitni material,
e nedostate¢na udrzba,
e Spatné spojeni cementobetonového krytu s asfaltovym a jiné technologické chyby,

e neucelné vyuzité financni prostiedky.
Pfi¢iny poruch na silnicich II. a III. tfidy jsou:

e zanedbana Udrzba,
e nartst dopravniho zatizeni,
e neucelné¢ vyuzité financni prostredky,

e nepiiznivy prubéh zimniho obdobi v poslednich letech [6].

Na stavajici silni¢ni siti je velkym problémem kvalita a trvanlivost obrusnych vrstev
vozovek (na komunikacich i mostech). Udrzba a opravy, jak bylo uvedeno vyse, se provadi

technologicky nevhodné za pouziti materiald s kratkou dobou zivotnosti. Cilem je, aby:

e navrh oprav byl zalozen na podrobné diagnostice konstrukci v celé §ifi, oprava
se provedla hospodarnou technologii a opravou se odstranily pficiny poruch,

e Dbyla zpracovana potiebna projektova dokumentace projektantem odborné zpusobilym
a zkuSenym, ktery vyuzije diagnostiku vozovek, mosti pasportu silnice a zaméfeni.
Soucasti diagnostiky by mél byt i navrh sanaci a recyklace konstrukénich vrstev
vozovKky,

e opravy vozovek byly provadény s vyuZitim recyklovaného materidlu. Zabudovani
novych materiall je drahé a energeticky a dopravné naro¢né,

e pii recyklaci se neomezit pouze na vozovku, ale fesit 1 ostatni ndvaznosti a detaily
(zesileni okraji vozovky, rozSiteni vozovky, vyrovnani podélnych a pti¢nych skloni),
pii provadéni nesmi dojit ke snizeni tl. recyklovanych vrstev,

e pro obnovu povrchu vozovky byly vypracovany technické podminky (TP) a metodiky
pouzivani regeneraCnich postfikli k omlazeni asfaltu starnouciho fyzikdlnimi,
chemickymi a biologickymi procesy,

e doslo k zvySeni vyuzivani technologii udrzby tenkymi Upravami (natéry, emulzni
kalové vrstvy a tenké koberce),
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e Dbyly vyvinuty nové technologie tenkovrstvych konstrukénich vrstev pro obnovu krytu
s prodlouzenou trvanlivosti, zvySenymi protismykovymi vlastnostmi a sniZenim

hlu¢nosti silniéniho provozu [32].
3.1.1 Inovace asfaltovych obrusnych vrstev

Cilem inovaci je navrhnout takové vrstvy a smeési, které budou mit vhodné
trvanlivost a odolnost proti trvalym deformacim a proti poskozovani mrazem. Do obrusnych
vrstev pouzivat kamenivo s nizkou odladitelnosti a v nejhrub$i mozné frakci kameniva.
Inovaci lze zlepSit parametry obrusnych vrstev, ale bude mit vys$si naroky na technologii
a organizaci vyroby, v¢. jejich pokladky [32].

Pouzivani nizkohlukovych povrchii na nejzatizenéjSich komunikacich v blizkosti
bytové zastavby je trendem poslednich let nejen v Ceské republice. Jsou sice drazsi
nez standardni povrchy, nicméné se tim snizi ndklady na vybudovavani protihlukovych stén

¢i zvukovych izolaci budov. Nizkohlukové povrchy lze ¢lenit nasledovné:

e Drenazni kryty PA

e Mastixové koberce s otevienou mezerovitosti SMA LA
e Asfaltové koberce pro velmi tenké vrstvy BBTM

e Asfaltové smési modifikované pryZovym granulatem

e Asfaltové koberce — VIAPHONE®

U drenaznich koberct se vyskytuje pfili§ mnoho problémd, jako je postupné ucpani,
maléd Zivotnost, horSi protismykové vlastnosti, ndrocnéa technologie provedeni. Proto nejsou
drendzni koberce tou nejvhodnéjsi volbou zejména pro nejfrekventovanéjsi komunikace.
Smési typu SMA LA vykazuji lepsi vlastnosti a sloZzenim se velmi podoba asfaltovym
kobercim pro velmi tenké vrstvy. Hlavni pfednosti jsou zejména mensi naroky na technologii
asfaltové smési, udrzba, delsi zivotnost. Dosud vSak nejsou k dispozici dlouhodobé zkusSenosti
z provozniho chovani v¢etn¢ jejich zivotnosti na nejzatizenéjsich vozovkach [52].

Zvlasté v Ceské republice je z diivodu klimatickych zmén silné pocitovana nizka
kvalita asfaltli a jejich vysoké cena. Jednou z moZnosti, jak feSit odolnost asfaltovych smési
vuci vlivim vysokych a na druhé stran¢ velmi nizkych teplot, je modifikace silni¢nich asfalt
pryZovym granuldtem z pneumatik provadénd v zafizeni pfimo na obalovné asfaltovych

smési. Tato specidlni pojiva pfinaseji asfaltovym smésim zvySenou odolnost proti trvalym
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deformacim a proti unavovym a mrazovym trhlindm a mohou se uzivat ve velmi tenkych
asfaltovych vrstvach. Obrusné vrstvy navic zajistuji snizeni dopravniho hluku a dobré
protismykové vlastnosti [50].

Za podpory Ministerstva pramyslu a obchodu a Technologické agentury CR byla
vyvinuta technologie vyroby asfaltii modifikovanych pryzovym granuldtem. Oznacuje
se CRmB (Crumb Rubber modified Bitumen). Je to asfaltové pojivo slozené ze silni¢niho
asfaltu, pryzového granulatu a eventualné dalSich ptisad a vyrabi se ve specidlnim michacim

vewvr

vuci nizkym 1 vysokym teplotam. Hlavni vyhody tohoto materialu jsou:

e zvySena bezpecnost provozu — zkraceni brzdné drahy, snizeni vzniku trhlin a smyku,
zabranéni vytvareni koleji ve stopach vozidel,

e ekologie — snizeni dopravniho hluku, ekologické vyuziti ojetych pneumatik,

e ekonomika — vystavba a oprava vozovek je levnéjsi, prodluzuje se doba Zivotnosti
[60].

Modernim zplisobem vyztuzeni asfaltovych smési jsou aramidova vlakna. Ta
vyhovuji nejen vysokou pevnosti, ale zejména teplotni stalosti a to az do teplot okolo 450 °C.
Vyzkum a vyvoj, pfi kterém se hledalo vhodné slozeni smési vlaken i jejich davkovani
do asfaltové smési, probihaly ve spolupraci se silni¢ni laboratofi Arizona State University
(ASU), prednim pracoviStém v oboru vyzkumu silni¢niho stavitelstvi. Po pfedstaveni vlaken
v Ceské republice vroce 2010 probihaly laboratorni zkousky taktéz v silni¢ni laboratofi

CVUT. Zkousky ukazaly nasledujici:

e v piipadech kdy testovana asfaltova smés vyztuzena aramidovymi vlakny byla
porovnana se stejnou kontrolni smési bez vlaken, bylo u smési s vlakny vzdy zjiSténo
zlepSeni sledovanych vlastnosti,

e pfidanim vldken nedoSlo nikdy ke zhorSeni vlastnosti asfaltovych smési. Pridani
vlaken neovliviiuje zhutnitelnost smési,

e pouziti vladken zvySuje odolnost smési vici tvorbé trvalych deformaci, zvySuje tuhost
a zlepSuje tinavové chovani smési,

e na zékladé téchto zjisténi, lze predpokladat mozZnost zvySeni Zivotnosti konstrukce
vozovky resp. snizit tlouStku konstrukéni vrstvy pii zachovani Zivotnosti. Tento
predpoklad je vSak nutno podlozit dal§imi zkouskami reologickych vlastnosti

s navazujicim vypoctem dle TP 170 [51].
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3.1.2 VIAPHONE®

VIAPHONE?" je asfaltova smé&s pro tenké obrusné vrstvy. Svymi vlastnostmi se hodi
pro vystavbu méstskych a piiméstskych komunikaci a udrzbu méstskych ulic, prataht
a kruhovych ktizovatek ¢i piiméstskych a piijezdovych komunikaci, pficemz vyuziti ma
opodstatnéni pro dopravni rychlosti nad 30 - 40 km/h pro osobni vozidla a nad 70 km/h
pro vozidla nékladni. Vyrobek spole¢nosti Eurovia CS a.s. vyznamné snizuje valivy hluk
od pneumatik a zajist'uje velmi dobré protismykové vlastnosti. Zaroven je oproti drenaznimu
asfaltu méné nachylny k zaneseni. V souté¢zi 0 Cenu Inovace roku 2014 ziskala asfaltova smés
VIAPHONE® bronzovou cenu [61]. Smés umi snizit hladinu hluku o 3 dB (A) odpovidajici
50% snizeni intenzity dopravy pii zachovani velmi dobrych protismykovych vlastnosti [48].

Silnice 11/324 a 111/32224 v Pardubicich byly vybrany k realizaci v ramci podpory
novych technologii Statnim fondem dopravni infrastruktury s nazvem ,,Ovéfeni vlastnosti
tichych krytta“. Oprava byla provedena po castech v prubéhu dvou mésici s postupnym
omezovanim bézného silniéniho provozu. Jako obrusna vrstva byl polozen asfaltovy koberec

drenazni (PA 8) nebo asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy (BBTM 5A) [50].

106,0
104,0
102,0 +
100,0 -
98,0
< 96,0 -
g 94,0 +
o 92,0
= 900
88,0 I]
86,0
) 5
w‘*d or® Sy q“@t - \%“*"‘”Los &% &‘Mo ae“*""ew« 1}&&“‘1&@&“
® (\e N U \\‘%1} 0\51‘03

Obrazek 7 — Srovnani ekvivalentnich hladin hlu¢nosti usekt v Pardubickém kraji pfi rychlosti
50 km/h
Zdroj: [50]
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Ekvivalentni hladina akustického tlaku - Leq

30 35 40 45 50 55 60 65

BBTM 5 A CRmB PA 8 CRmB PA 8 CRmB Skuteg, 2011  Rychlost [km/h]
Viaphone 11/324, 2011 A 11/32224 pied opravou M 11/324 pfed opravou
A 11/324 pfed tsekem @ 111/32224 za Gsekem M Dlazba z pfirodniho kamene

Obrazek 8 — Ekvivalentni hladiny akustického tlaku povrchii realizovanych v Pardubickém
kraji
Zdroj: [50]

Vysledky naznacuji, Ze oproti piivodnim povrchiim vozovek doslo ke snizeni emisi
hluku 0 5 - 6 dB, na nékterych usecich az o 8 dB. Ve srovnani s dfive provedenymi tseky PA
8 je zaznamenano snizeni hluku o 1 dB, oproti technologii VIAPHONE® o 3 dB a ostatni
technologie s ofekdvanym protihlukovym uc¢inkem provedené v kraji vykazaly jen nizké
snizeni hlu¢nosti. Snizeni o 3 dB znamena stejné snizeni jako by zptisobilo sniZeni intenzity
dopravy na polovinu nebo sniZzeni rychlosti vozidel z 60 km/h na 50 km/h. SniZeni o 6 dB
znamena snizeni intenzity vozidel na jednu ¢tvrtinu nebo pro stejnou hluénost je mozno zvysit
rychlost vozidel ze 40 km/h na 60 km/h) [50]. Nicméné je tieba vzit v uvahu, Ze méfeni
probihala v riznych ro¢nich obdobich za riiznych intenzit dopravy, tudiZ nemohou byt brana
za smérodatna.

Technologie VIAPHONE® byla vyvinuta ve Francii a v poslednich letech byla
pouzita nejen zde, ale i v ostatnich evropskych zemi jako napf. Belgii, Anglii, Polsku,
Némecku a v CR [14]. V CR byla naposledy pouzita v 1ét& 2014 pii opravé dalnice D1
u Prthonic. Stalo se tak viibec poprvé, co D1 dostala tichy asfalt. Métfeni valivého hluku
na usecich, kde byla tato smés polozena, ukazuji, Ze hluk pifi pouziti této smési dosahuje

hodnot mensich nez 72 dB (A), oproti cca 76 dB (A) u klasické stfednézrnné asfaltové smési
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[47]. Pii rychlosti 90 km/h dosahuje hluk pouze okolo 95 dB. Dalsi vyhody jsou jiz uvedené
dobré protismykové vlastnosti, odolnost vi¢i trvalym deformacim a cenova srovnatelnost
s asfaltovym mastixovym kobercem. Problémem tichych asfaltii je poruseni kfivky zrnitosti.

Proto je u téchto komunikaci nutné dbat na peclivou a pravidelnou udrzbu.
3.1.3 Inovace cementobetonovych obrusnych vrstev

Pouzivana technologie nizkotu¢ného dvouvrstvého cementobetonového krytu je
z hlediska protismykovych vlastnosti problematickd a dochazi k jejich rychlé¢ degradaci.
Pro zachovani vlastnosti je vhodné&jsi v obrusné (vrchni) vrstvé navrhnout a pouzit smési
s vyraznou makrotexturou, ale pii zachovani nizké hlucnosti. Tuto podminku podle
soucasnych poznatkli a zkuSenosti ze zahrani¢i spliuje vymyvany beton (washbeton).
| v tomto pfipadé je nutné pouzivat kamenivo s nizkou ohladitelnosti. Inovaci lze zlepsit
parametry obrusné vrstvy, ale budou vyssi naroky na technologii a organizaci vyroby, v¢.
jejich pokladky. Lze ofekavat, ze zivotnost obrusné vrstvy piekroci 40 let a provozni néklady
pii vysokém dopravnim zatizeni budou nizké (opravy spar, zdrsnéni povrchu) [32].

V posledni dobé se na nékolika tisecich v Ceské republice, ale i v Némecku objevily
v cementobetonovych krytech vozovek trhliny, které jsou pravidelné spojovany s alkalicko-
kfemicitou reakci (AKR) jako rozhodujici pri¢inou. U téchto trhlin jde predevsim o podélné
trhliny, které jsou pfirozené vyrazn€j$i v hlavnim jizdnim pruhu. Tyto trhliny ale lze najit
I vV pfedjizdécim a odstavném pruhu. Ve vétsiné piipadl vsak nelze oznacit jedinou pfic¢inu
trhlin; je tfeba vychazet ze soub&hu riznych zdroju pnuti. Jeden z nich muze ptedstavovat

také alkalicko-kfemicita reakce v betonu. Mozné pficiny trhlin jsou:

e Vynucena a vlastni pnuti,
e napéti z dopravy,

e Vnitini tlak z bobtndni v dusledku AKR.

Bylo zanalyzovéno 21 tusekid a jako rozhodujici parametr pro vyskyt trhlin, zjisténych
v cementobetonovych krytech vozovek, se ukazala teplota pfi zhotovovani. Cim byla vysi,
s tim intenzivnéjsi tvorbou trhlin po né€kolika letech se musi pocitat. Nezanedbatelny vliv
na trhliny vykézaly také neptiznivé vlhkostni poméry (vysoky stav spodni vody). Pokud mtze
JiZ existujicimi trhlinami (staci jiz jemné mikrotrhlinky) pronikat vlhkost a ¢asem 1 rozpusténé
alkalie do struktury betonu hloubéji, nez je tomu v piipade betonu bez trhlin, zintenziviiuje se

tim AKR znatelng. Pfi téchto laboratornich vyzkumech ukazala vysS§i roztaznost betonu,
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jestlize do né&j byly dodate¢né externé¢ dodavany alkalie. Ptirastky byly vétsi, ¢im vice byl
beton poskozen trhlinami. AKR tak podle posledniho prizkumu spiSe vyvolava rozsifeni
poskozeni nez iniciaci trhlin [19].

Ke zkoumani nehodovosti z hlediska typu povrchu byl vybran usek dalnice D5.
Povrch dalnice je rozdé€len na asfaltovy v km 41 az 88,5 (s vyjimkou v tunelu Valik) a v km

88,5 az 150 je cementobetonovy, kromé mist s vysokym naspem nebo mosta.

Tabulka 5 — Nehodovost na dalnici D5 béhem 4 let pozorovani

Stav povrchu Poée} nehod; procento neh(v)d za mokra (vCetné snc¢hu a naledi)
41 az 88,5 (ACQ) | 88,5 az 150 (CBK) Celkem
mokry 295 290 452
snih, naledi 49 44 % 129 36 % 178 40 %
suchy 373 | (48%) | 507 | (45%) 548 (38 %)
Celkem 717 926 1643
Zdroj: [19]

Uvedena tabulka zdanlivé zvyhodnuje CBK pied ACO kryty. Intenzita dopravy je
ovSem v km 41 az 88,5 vyssi nez v km 88,5 az 150. Jestlize se nehodovost vyjadii relativni
nehodovosti jako pravdépodobnost nehody vztazenou na projizdéjici automobil jednim km
délnice, pak relativni nehodovost na CBK oproti ACO je o 58 % vyssi. Dle dalSich vyzkumt
se prokazalo, Ze pfi¢inou jsou velmi nizké protismykové vlastnosti CBK a také stiidani
povrchii CBK a ACO. Proto se soucasny vyvoj soustfeduje na vytvofeni makrotextury
umoziujici 1 za desté¢ dobré odvedeni vody, dale na obnovu protismykovych vlastnosti CBK
natérem a predevSim mikrokobercem. Tyto technologie si zaslouzi dlouhodoby soustfedény
vyzkum.

Na tento vyvoj zareagovala napfi. stavebni skupina EUROVIA CS a.s., kterd v bieznu
2015 ve své organizacni struktufe vytvofila specializovany sektor cementobetonovych
technologii, ktery ma za sebou jiZ spolupraci na rekonstrukci rychlostni komunikace R6.
Na vozovce jsou tak finiSerovou technologii polozeny nové monolitické betonové Zlaby ,,curb

king®, které¢ umozni efektivni odvodnéni vozovky v délce bezmala 8 500 m [42].
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Tabulka 6 — Srovnani hluénosti jednotlivych druht povrchti na dalnicich CR

Hladina hluku v dB pfi rychlosti

Druh krytu
60 km/h 90 km/h | 120 km/h
CB kryt s kluznymi trny a kotvami, 89,3 95,9 100,5
uprava vlecenou jutou
stary CB kryt bez kluznych trnti a 90,1 96,5 100,8
kotev, prava vlecenou jutou
stary CB kryt bez kluznych trnd a 95,8 100,4 106
kotev, hluboka striaz
asfaltovy beton 91,8 97,6 101,2
asfaltovy koberec mastixovy 91,6 97,1 100
Zdroj: [2]

3.1.4 Recyklace materialu vozovek

V silni¢nim stavitelstvi se recyklaci rozumi technologicky proces, kterym se ziskava
material dfive zabudovany ve stavebni konstrukci za ti¢elem opétovného pouziti ve stavebni
konstrukci nové nebo opravované. Pii provadéni recyklace lze rozliSit nékolik etap. Prvni
etapou je vlastni vyroba recyklovaného materidlu, druhou etapou jeho pfipadna unava a treti
etapou ziizeni konstrukce vozovky [24].

Recyklovany stavebni materil 1ze rozd¢lit nasledujicim zplisobem:

e Recyklat z betonu — jedna se o recyklované kamenivo ziskané drcenim a tfidénim
betonu a betonovych vyrobki.

e Recyklat z vozovek — je recyklované kamenivo ziskané drcenim a tfidénim betonu,
vrstev stmelenych asfaltem nebo hydraulickym pojivem piipadné nestmelenych vrstev
a hrubozrnnych zemin.

e Recyklat smésny je uren prevazné jako nahrada zemin pro stavbu nasypl a Upravy
podlozi PK.

e R-materidal — je asfaltovd smés znovuziskand odfrézovanim asfaltovych vrstev nebo
drcenim desek vybouranych z asfaltovych vozovek nebo velkych kust asfaltové smési
a asfaltové smesi z neshodné nebo nadbytecné vyroby. Obsahuje vice nez 95 %
asfaltovych material.

e Recyklat asfaltovy — je recykléat z vozovek, kde je podil asfaltovych materiali mensi

nez 95% hm. a vétsim nez 30 % hm.
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e Recyklat ze zdiva (pouze pro komplexnost) — je recyklované kamenivo ziskané
drcenim a tfidénim palenych a nepalenych zdicich prvki (napi. cihly, obkladacky,
vapenopiskové prvky, porobetonové tvarnice) a betonu.

e Recyklat smésny (pouze pro komplexnost) — je recyklat, ziskany drcenim a tfidénim
stavebniho a demoli¢niho odpadu, ktery se nepovazuje za kamenivo ve smyslu

platnych norem [34].

Recyklace vozovek ma hned nékolik pfinost, zejména ekonomicky piinos (uspory,
vyhodnost). DalSim pfinosem je pak snizeni nakladl pii soucasném dosazeni pozadované
kvality a prodlouzeni zivotnosti vozovky, snizeni odpadu uklddaného na skladkach, snizeni
spotieby neobnovitelnych ptirodnich zdrojii, ochrana zivotniho prostiedi menSimi zasahy
do krajiny, niz8i energetickd naro¢nost (zejména technologie za studena a za horka).
Soucasnymi trendy recyklace je zvySovani podilu R-materidlu ve smésich pro konstrukéni
vrstvy vozovek, Setrné znovupouziti materidlu ze smési, které obsahuji jako pojivo dehet,
prosazovani recyklace provadéné za studena a podani asfaltové vozovky jako 100%

recyklovatelné (bezodpadova konstrukce) [35].

Stary ptistup Novy pftistup

e ) e | ( ) e )
Standar‘dm Standardr.n Standalem Standardr}l
material technologie material technologie

- J - J - J \ J

e N e N | N e N

Recyklovany Nestandardni Recyklovany Nestandardni

material technologie material technologie

N J N J |\ J \ J

Obrazek 9 — Stary a novy pfistup k rozdilim mezi technologiemi

Zdroj: [25]

Ceské obalovny disponuji technologiemi, které jsou schopné do asfaltovych smési
pfimichavat az desitky procent R-materialu. Chybéjici legislativa a podminky investord vSak
brani navySovani podilu R-materialu v pokladanych asfaltovych smésich. Inspiraci by mohla
byt zkuSenost ze zahrani¢i, kde v nékterych zemich Evropské unie zdkon vyrobci pfimo

uklada, jaké procento R -materialu musi do vyrabéné smési pridavat.
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To ale neni jediny nedostatek v soucasné legislative. Velkym problémem je nejasnost
a nesoulad pravnich predpisi Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva dopravy,
kde stavebnik pii rekonstrukci ¢asto narazi na obecné piedpisy na useku ochrany zivotniho
prostiedi (v gesci Ministerstva zivotniho prostiedi), zejména zdkon ¢. 185/2001 Sb.,
o odpadech a vyhlasku ¢. 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu. DalSim velkym problémem je nejasny vyklad kriterii § 3, odst. 5
a 6, zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech s ohledem na vytéZenou zeminu a vyfrézované
asfaltové smési. Chybi jasna metodika stanovujici postup firem a kritéria v rozhodovacim
procesu pii tom, zda se u vyfrézovanych asfaltovych ker a smési nebo zeminy jedné o odpad,
neodpad nebo vedlejsi produkt. Kritéria zajisténi dal§i vyuzitelnosti a vyuziti bez dal§iho
zpracovani jsou v praxi zcela nejasna jak pro pivodce, tak dozorové a kontrolni organy statni
spravy [39].

Existuji tfi typy rekonstrukce vozovky:

e Tradiéni zpisob rekonstrukce
e Recyklace za studena

e Recyklace za horka

Soucasti tradi¢niho zplisobu rekonstrukce je zejména frézovani plivodniho krytu
a naslednad pokladka novych konstrukénich vrstev. Frézovani spocivd v procesu odtéZeni
konstrukéniho materidlu vozovky po jednotlivych vrstvach, nebo vice vrstev najednou,
pfi¢emZ soucasné dochédzi k nadrceni materidlu. Centralni ¢ast frézy je osazena frézovacim
bubnem, ktery je vybaven bodovymi hroty. Zatim co se stroj pohybuje smérem kuptedu,
rotujici buben s hroty drti konstrukéni vrstvu vozovky. Frézovaci buben rotuje proti sméru
pohybu stroje, coz zajistuje pohyb vyfrézovaného materidlu od povrchu vozovky. Spravna
hloubka frézovani je zajiSténa vyrovnavacim systémem. Ve vétSin€ ptipadi je vyfrézovany
materidl pasovym dopravnikem naloZen na ndkladni automobil a odvezen k dal§imu
zpracovani. Tato technologie se vyznacuje vysokou mirou Setrnosti k Zivotnimu prostredi
a umoznuje znovu vyuzit az 100 % ziskaného materialu. Recyklace za studena je soucasné
ekonomicky i ekologicky efektivni metodou zajisténi konstrukénich vrstev vozovky
vynikajici kvality. Pfi recyklaci za studena na misté je poSkozeny kryt vozovky nejprve
odtézen a nadrcen frézou a nasledné transportovan do misiciho centra nebo obalovny
v blizkosti stavby. Misici centrum nésledné zajisti promiseni vytéZeného materialu
s pfidanymi pojivy a nové vznikld smés je ihned pfipravena k zabudovani. Recyklace za tepla
umoziuje rekonstrukci povrchu vozovky ve velmi kratkém case. PoSkozeny asfaltovy povrch
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je prohtan do hloubky 6 cm panelovymi zafici umisténymi na piedehiivacim stroji a zaroven
na recykléru za tepla samotném (remixér). Nahtaty asfaltovy povrch je poté seSkrabnut
rotujici jednotkou. V remixéru je do piivodni asfaltové smési doplnéno kamenivo a asfaltové
pojivo a vSe je nasledné dikladné promiseno. Hutnici liStou je pak nova homogenni smés
okamzité¢ pouzita do nové konstrukéni vrstvy vozovky. Metoda Remix Plus ddle umoziiuje
pokladku obrusné vrstvy pfimo na nové recyklovanou podkladni vrstvu jiz béhem prvniho
ptijezdu stroje. Vysledkem je 100% recyklovana konstrukéni vrstva, piekryta novou obrusnou
vrstvou. Metoda je vyuzitelnd pro vSechny druhy asfaltovych vozovek, déalnic ¢i méstskych
komunikaci [30].

Schwenk- und
hohenverstellbares,
3-Achs-Lkw aintelliges Ladeband Fahrstand

Arbeitsrichtung

Fraswalze

Schwenkbares
Stutzrad

Obrazek 10 — Tradi¢ni zplsob
Zdroj: [62]
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Hose connection to emulsion tanker

illi ixi
M hng and mix ng rotor and hose connection to water tanke

‘* Waorking direction

Recycled construction Milling and Distressed asphalt
material mix mixing rotor and unbound base

Obrazek 11 — Recyklace za studena
Zdroj: [63]

pavement material Addition of virgin mix

Obrazek 12 — Recyklace za tepla
Zdroj: [64]

Na trhu existuje nékolik softwari zabyvajicich se kalkulaci uhlikové stopy

v souvislosti s vystavbou a udrzbou pozemnich komunikaci. Novinkou je vyvinuti softwarové

aplikace OptiRec, kterd slouzi k vycisleni pfedpokladané casové a financni néarocnosti,

uhlikové stopy a emisi, jez vzniknou v pribéhu rekonstrukce pozemni komunikace [30].
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3.1.5 Bioasfalt

Lze predpokladat, Ze ptirodni zdroje asfaltu nejsou nevycerpatelné. Napt. na ostrové
Trinidad se nachazi nejvetsi pfirodni zdroj asfaltu. Asfaltovani silnic je dosud zcela zavislé
na rop¢ a produktech po zpracovani ropy. Nastane ovSem doba, kdy se ropna loziska
vycerpaji. Proto vznikl tzv. bioasfalt, ktery je zaloZzen na bazi obnovitelnych zdrojt.
Vyzkumné a vyvojové centrum skupiny COLAS vyvinulo patentové chranéné pojivo
Végécol. To je vyrabéno pouze z materiali rostlinného ptivodu. Navic toto pojivo diky nizké
pocatecni viskozit¢ umoziuje vyrobu smési uz pii teplotach 110 — 130 °C, coz ptinasi Gispory
energie a snizeni emisi sklenikovych plynd. Pouziva se hlavné ve dvou ptipadech. Zaprvé
poskytuji moznosti dosdhnout riznych architektonickych zdméri investora, at’ uz jde
o dosazeni ptirodniho vzhledu povrchu, napiiklad pti pouziti v parcich, nebo naopak zvlastni
barevnosti povrchu pfidanim barviv. Zadruhé se pouzivaji jako prvek pasivni bezpecnosti
na vozovkach. To v pfipadech, ze je zadouci barevné odliSeni povrchu, napf. v pruzich
pro cyklisty, na piechodech pro chodce apod. [44]. Nejde vsak o uplnou novinku. V Evropg,
ale i v USA, se v silni¢nim stavitelstvi vyuziva pies 10 let. V CR se tento material uplatnil
napf. pii rekonstrukci a rozsiteni détského hiisté v prazskych Riegrovych sadech [65].

Se zajimavym vyzkumem nyni pfisli francouzsti védci, podle kterych nenapadné
a soucasn¢ vSudypiitomné vodni fasy a rozsivky piedstavuji do budoucna velmi slibny zdroj
biopaliv a energie. Pujde znich vyrabét i asfalt. Francouzsti vyzkumnici vyuZzivaji
hydrotermélniho zkapalnéni, kdy pfi vyuziti nadkritického tlaku vody z fasové biomasy
ziskavaji hustou vazkou cCernou kasi, kterd nipadné svou konzistenci pfipomina klasicky
asfalt. Ta na vzduchu velmi rychle tuhne, jeji povrch je pevny a odolny, a vynika
hydrofobnimi vlastnostmi. A pifesné¢ takovy povrch by byl idedlni na vozovce silnic.
Vyzkumnici prozatim dosahli u¢innosti konverze odpadni biomasy na bioasfalt 55 %. I kdyz
je vyvinuty bioasfalt svym chemickym slozenim zcela odlisny od svého z ropy odvozeného
pribuzného, ma podobné vlastnosti. V tekutém stavu pii teplotdch okolo 100 °© C muze byt
uceln¢ vyuzit k prekryvani Stérkového agregatu, jehoz viskozni elasticita se pohybuje
podobné od -20°C do + 60°C, a stejné tak pomaha tlumit tlak a stres na podlozi [66].

3.1.6 Protihlukové stény

Zajimavym piikladem inovaci jsou nova feSeni protihlukovych stén. Napf.
vV Nizozemsku testuji protihlukové stény schopné vyrabét elektrickou energii. Stény maji

v sob¢ zabudované solarni ¢lanky, jez by kromé& tlumeni dopravniho hluku mohly pfinést
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benefit v podobé vyroby elektrické energie. Testy probihaji na dalnici A2 v nizozemském
mesté Hertogenbosch. Pro ucely testu byly podél rychlostni komunikace instalovany dvé
protihlukové bariéry o rozmérech 5 x 4,5 m oznacovany zkratkou SONOB (z angl. solar noise
barriers). Neptfehlédnutelnym rysem téchto bariér jsou zabarvené, transparentni panely.
Technologie pouzitd k vyrobé téchto panelii byla vyvinuta pracovniky Technické univerzity
Eindhoven. Tyto takzvané luminiscenc¢ni solarni koncentratory (LSC) zachytavaji svétlo
a v koncentrované podob¢ ho pfivadi k solarnim ¢lankim ukrytym uvnitt bariéry. Praktické
zkousky, jez budou probihat po dobu jednoho roku, maji pfinést podrobné informace
k moZnostem SirSiho vyuziti téchto specidlnich bariér. Kromé& informaci o potencialu ziskané
elektrické energie maji testy ovéfit odolnost téchto stén viici vandalismu a naro¢nost jejich
udrzby. Jiz béhem prvniho mésice méfeni prokézala, Ze jeden kilometr solarnich bariér je
schopny pokryt ro¢ni spotiebu elektrické energie 50 domaécnosti ¢i poskytnout dostatek

energie elektromobilu pro ujeti 900 000 km [67].

Obrazek 13 — Bariéry SONOB
Zdroj: [67]
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3.1.7 Mechanizace

Pouzivani novych mechanismu se také vyznamné podili na inovacnich piistupech
Vv oblasti pfipravy a realizace komunikaci. Napi. spolecnost Eurovia CS a.s. vroce 2014
uvedla do provozu novy stranovy finiser, ktery byl pouzit napt. pfi modernizaci dalnice D1
v aseku Sternov — Psafe. Stroj umoziuje provadét pokladku pii $itkach od 0,25 m do 2,00 m,
klast za prekazku ve smérovém odsazeni od hrany zpevnéni, pokladat ve vertikalni urovni

pod hranu zpevnéni a volit tloustku a sklon vrstev dle pozadavkt objednatele [68].

Obrazek 14 — Stranovy finiSer
Zdroj: [69]

Skupina Ammann pfichazi na trh s novou generaci kloubovych tandemovych valct
Ammann ARX 90 a ARX 110, ktera pifinasi inovacni konstrukci hutnéni asfaltu.
S prostornymi kabinami, inovaénim uspofaddnim stanovist’ obsluhy a dieselovymi motory
odpovidajicimi sou¢asnym emisnim normam ptedstavuji novou Groven ve své tride.

Ptehled vyhod:

e Dieselovy motor EU Stage IIIb/ Tier 4 interim
e Shoda CE
e Otocné a posuvné stanovisté obsluhy

e Multifunkéni displej umistény na stanovisti obsluhy
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e Vsechny ovladace hlavnich funkci stroje jsou umisténé na podruckach
e Prostornd kabina s integrovanou konstrukci ROPS
e Plynulé nastaveni frekvence

e Dokumentace a ptedavani vysledki prostiednictvim portu USB a ptipojeni GPS [70]

Obrazek 15 — Kloubovych tandemovych valci Ammann ARX 90 Tier4i
Zdroj: [71]

Novinku v podobé mobilni obalovny uvedla na trh spole¢nost MARINI. Obalovna
ma kapacitu od 80 do 160 t/hod. Hodi se na stavby mensi velikosti, ale pfinasi inovace,
které maji snizit vyrobni ndklady. Tato kontinudlni obalovna je vybavena vélcem
na vysouSeni a recyklaci protiproudem, diky némuz mutze dochazet az k 50% recyklaci

ziviénych povrchu [46].
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Obrazek 16 — Mobilni obalovna Bomag Marini Magnum 80
Zdroj: [72]

3.1.8 PlasticRoads

VolkerWessels je nizozemska firma, ktera pfisla s revoluénim konceptem vystavby
silnic z recyklovaného plastu PlasticRoads. Hlavni vyhodou PlasticRoad je duta struktura,
ktera maze byt jednoduse instalovana na povrch pisku a samoziejmé Setrnost k zivotnimu
prostiedi. Recyklované plasty se zformuji do prefabrikovanych silni¢nich dilt, které mohou
byt instalovany v jednom kuse. Konstrukce silnice dokaze odolat teplotam od - 40°C do 80°C.
Odhady piredpokladaji, Ze zivotnost silnic by se ztrojnasobila. PlasticRoad je prakticky
beztdrzbovy vyrobek. Nedochdzelo by tak castym dopravnim omezenim a zvysila

by se plynulost dopravy [73].
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Obrazek 17 — PlasticRoad a)
Zdroj: [73]

cenVolkerWessels ondermeming - g

Obrazek 18 — PlasticRoad b)
Zdroj: [73]

39



nez 5000 km vozovky. Dalsi ptinos je nepiehlédnutelny: PlasticRoad vyuziva naseho odpadu.
USA generuje 33 milioni tun plastovych odpadid ro¢né, ztoho jen 9 procent bylo
recyklovano. Problémem miize byt zajisténi bezpecnosti a podobnych jizdnich vlastnosti jako

asfalt nebo beton a pfilnavost pneumatik na recyklovaném plastovém materialu za desté [74].
3.1.9 Smart Highways

I pro Ceské délnice a silnice zejména 1. tfid je inspirativni inovativni koncept
nizozemskych spolecnosti Studio Roosegaarde a Heijmans pro chytré silnice budoucnosti
Smart Highway (inteligentni dalnice). Projekt obsahuje nékolik inovativnich technologii.
Prvni jsou fluoreskujici ¢ary (Glowing Lines), které pomahaji ve tmé fidi¢im s orientaci.
Béhem dne pohlcuji energii a sviti ve tmé. Tzv. dynamicka barva (Dynamic paint) se objevi
pouze v ptipadé, kdy teplota spadne pod bod mrazu a znaci snéhovou vlockou, Ze je vozovka
kluzka [75].

Obrazek 19 — Glowing Lines Obrazek 20 — Dynamic paint
Zdroj: [75] Zdroj: [75]

Projekt také pocita se specialnim zelenym pruhem pro elektromobily (Electric

Priority Lane), ktery umozni dobijeni vozidel za jizdy. Interaktivni osvétleni (Interactive

Light) je fizeno ¢idly. Ukaze se, pokud se blizi cizi vozidlo [75].
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Obrazek 21 — Electric Priority Lane Obrazek 22 — Interactive Light
Zdroj: [75] Zdroj: [75]

O vylepseni silni¢niho provozu usiluje mnoho spolecnosti. Naptiklad v Koreji jezdi
autobusy pohanéné elektromagnetickym polem, které pomahaji prelidnénému méstu Kumi
vylepsit stav ovzdusi. Automobilka Volvo zase pracuje na projektu, ktery by pomohl ptedejit
dopravnim nehodam. Ve Svédsku se testuje novy systém fizeni vozidel pomoci magnetd
ve vozovce. Kromé toho se zde ptipravuje inteligentni dopravni systém, diky némuz si budou

moci nové modely Volvo pfedavat informace o stavu vozovky [49].
3.2 Vyznam inovaci

Rozvoj inova¢niho podnikéni v CR je mimo jiné podporovan Asociaci inovaéniho
podnikani (AIP). Hlavni ¢innosti je vyzkum a vyvoj v oblasti inova¢niho podnikéni, tj.
vyzkumu, vyvoje a inovaci, transferu technologii, novych materidld a technologii,
védeckotechnickych parkt, inovacnich firem, inova¢nich procesii, inovacéni infrastruktury,
inova¢niho potencidlu a podminek pro fungujici inovacni trh, a to za respektovani pravidel
ramce spolecenstvi Evropské unie (rdmec spolecenstvi pro statni podpory vyzkumu, vyvoje
a inovaci) a dalSich obecné zavaznych pravnich piedpist [76]. Mezi Cleny AIP patii také
fakulty stavebni a strojni CVUT v Praze.

Inovace pozemnich komunikaci pfiznivé ovliviuji riist ekonomiky a zaméstnanosti.
Investovani do silni¢ni infrastruktury je minimalné rizikové i z hlediska vzdalené budoucnosti
a pfi minimdalnich znalostech o budoucich narocich na ptfepravu. Dojde ke zvySeni hybnosti
a dopravni ndrocnosti promitajici se do HDP vlivem operativniho pfizplisobovani
pozadavklim vnitrostatniho i zahrani¢niho trhu a rdstu silni¢ni tranzitni kamionové dopravy

[16]. V poslednich letech musi stavebni firmy celit vysoké konkurenci nejen tuzemskych
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spolecnosti, ale taktéz musi obstat v evropském métitku. Aby byly konkurenceschopné, musi
investovat finanéni prostfedky i do inovaci. Ptiprava a realizace inovaci je spojena s naklady,
smétujicimi do vyzkumu, vyvoje, piiprav nové vyroby, investic, prizkumu trhu, propagace,
distribuce, poprodejnich sluzeb [31].

| Z pohledu uzivatele pozemnich komunikaci jsou inovace vyznamné. Kazdy uzivatel
chce jezdit po kvalitngjSich a bezpecnéjSich komunikacich. Toho Ize dosahnout praveé
investicemi do nové mechanizace, vyvoje novych technologii, materidlu a pracovnich

postupii.
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4. BIM v silniéni infrastrukture

V oblasti inovaci nelze opominout BIM. Kromé klasickych budov se BIM vyuziva
i v souvislosti s liniovymi stavbami. Za poslednich nékolik let doslo k vyraznému rozsifovani
BIM. Nékolik statd jiz ptimo vyzaduje vyuziti BIM v ptipad¢ vetejnych zakazek. Na velmi
vysoké urovni v zavadéni BIM jsou obecné vSechny skandindvské zemé. Jednim z prvnich
stata, ktery aktivné BIM vyuZziva a podporuje je Finsko. Finnish Transportatiton Agency,
ktera spravuje statni silnice, Zeleznice a vodni cesty, prosadila, Ze od roku 2014 se vSechny
hlavni navrhy staveb infrastruktury budou zpracovéavat formou modeld, nikoli jen formou
klasické dokumentace. To plati i pro Norwegian Public Roads Administration, ktera je
zodpovédnd za planovani, vystavbu a provoz narodni a regionalni silni¢ni sité Norska. Az 70
% architektonickych ateliér uvadi, Ze vyuziva metodiku BIM. Vyvoj v Déansku byl zpocatku
pomaly, ale nyni je BIM povinné pro vSechny i regionalni projekty ptes 20 mil. DKr (2,7 mil
€). Pro vefejné zakazky je stanovena spodni hranice 5 mil. DKr (677 tis. €)[3].

Velkéd Britanie je vyznamnym subjektem ve vyuziti BIM technologie a procest
vV mezinarodné uznavaném centralné vedeném programu [40]. Ambici je stat se svétovym
lidrem ve vyuzivani této technologie a v dodani BIM sluzeb a softwaru [77]. To doklada
i svym rozhodnutim, ze od roku 2016 bude BIM povinny pro vSechny statni zakazky. Od roku
2017 tomu bude tak i ve Francii.

V USA mize BIM pomoci piedev§im pro vyhodnoceni energetické narocnosti
a ke sniZzeni nakladii po cely Zivotni cyklus budov. Oblast dopravnich staveb zde neni
prioritou, nicméné zajimavy fakt je ten, Ze nyni pouzivda BIM 25 % stavebnich firem,
Vv priibéhu nékolika let by to mélo byt 60 — 70 % [43].

BIM vSak neni rozsifeny pouze v Evropé, ale také v Asii. NejvyznamnéjSim statem
je Singapur. Mistni vlada ma za cil, aby byl pfistup BIM v roce 2015 pouzit u 80 % projekti.
[38].

4.1 BIM ve vystavbovych projektech ¢eské dopravni infrastruktury

Dilezitym pojmem souvisejici s metodikou BIM je IPD (integrované fizeni
projektit). Jedna se o ,,pfistup, ktery integruje lidi, systémy, podnikové struktury a postupy
do procesu, ktery formou spoluprace vyuziva prednosti vSech ziucastnénych za ucelem snizeni
odpadi a optimalizace efektivity v pribéhu vSech fazi navrhu, vyroby a realizace staveb*
[28]. Principy IPD a BIM se v dopravnim stavitelstvi na rozdil od pozemniho stavitelstvi
vibec nevyuzZivaji.
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Obrazek 23 — Integrované fizeni projektl

Zdroj: [78]

Hlavni pfinosy pracovnich postupii BIM ve vystavbovych projektech dopravni

infrastruktury jsou:

o lepsi vyuziti objektové orientovanych parametrickych modeli pro facility
management, digitalni fabrikaci a management zmén,

e VyS$si mira spoluprace napfi¢ celym zivotnim cyklem projektu, zejména vlastnikem,
dodavatelem a projektantem (lep$i moznosti vyuziti vyhod DB a PPP projektl),

e aplikace konceptu IPD,

e mozné vyuziti modernich technologii a nastroji (automatizace vykazu vymer, laserové

skenovani, pokro¢ilé metody vizualizaci, simulace, GPS fizené stroje atd.) [33].

Soucasti BIM je 1 3D model, ktery byl prvné vyuzit pfi realizaci rekonstrukce silnice
I/2 pritah Ri¢any u Prahy. Byl proveden digitalni 3D model terénu. Frézovani prob&hlo
dalkovym fizenim frézy (90 % vozovky je odfrézovano spravné v toleranci = 1 cm)
pfi maximalni vzdalenosti od fidici totalni stanice 120 m. Problémem se ukéazala viditelnost
hranolu na vrcholku frézy, kterou muize neptiznivé ovlivnit okolni vegetace ¢i projizdéjici
nakladni auta pfi vy$§im provozu. Systém déalkového tizeni frézy je vyhodnéjsi u staveb s vice
jizdnimi pruhy, kdy kontrolni systém na celé §ifi vozovky udrzi spravnou hloubku frézovani

a spravny sklon. U jednoproudych silnic neni rozdil v pouzitém systému frézovani zasadni

[7].
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Obrazek 24 — Totalni stanice Trimble GCS900 spole¢nosti Sitech s frézou Wirtgen W2100
Zdroj: [79]
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Obrazek 25 — Ovladaci displej Trimble CB460 totalni stanice Trimble GCS900
Zdroj: [80]
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Na ptikladu vyuziti BIM ve Velké Britanii 1ze pozorovat cilové uspory 15 — 20 %
[81]. Uspory, kterych by se tak mohlo doséhnout, jsou vyznamné. Z pohledu LCC a Zivotnosti
silnic a délnic maji velky vyznam naklady v provozni fazi. Vhodny systém udrzby, ktery
zacina pii pouziti IPD jiz v navrhové fazi, je tak velmi dulezity [45]. V dopravnich projektech

ma vyuziti BIM nejvétsi vyznam v provozni fazi.
4.2 BIM definice

Informacni modelovani budov je pomérné novou problematikou a tak existuje
mnoho definic. Mezinarodni standard USA NBIMS-US definuje BIM takto: ,,BIM je digitalni
prezentace fyzickych a funkénich charakteristik stavby. BIM je zdroj sdilenych informaci
o stavbé, vytvarejici spolehlivou zakladnu pro rozhodovani v prabehu jejiho Zivotniho cyklu
od prvotniho zaméru az k jeji likvidaci [23]. Pismeno “B* (Building) ze zkratky BIM pftitom
neznamena, ze se jedna pouze o budovy, ale o celou stavbu a stavebni proces. Pismeno “T*
(Information) je nejdilezitéjsi Casti akronymu. Znamend praci s informacemi, o jejich
interpretaci a propojeni. Patii sem informace napfic¢ profesemi, fizeni staveb ¢i 0 konstrukci.
Pismeno “M*“ (Model/Modeling) znaci navrh stavby, projekcéni prace na zaklad¢é informaci.
Mtuze byt prezentovano i jako management a to z pohledu zhotovitele, jelikoZ neni pouze
uzivatelem, ale zaroven i aktualizuje model na zaklad¢ skute¢ného stavu na stavbé.

Informa¢ni model budovy (BIM model) si lze predstavit jako informacéni databazi,
ktera mutze zahrnovat kompletni data od prvotniho navrhu, vystavby, spravy budovy
a piipadné rekonstrukce az po jeji demolici, vetné ekologické likvidace stavebniho materialu
a uvedeni stavenisté do ptivodniho stavu. Do této informacni databaze ptispivaji svym dilem
vSichni ucastnici stavebniho procesu. Zasadni vyhodou tohoto principu spoluprace a ptistupu
K informacim o budové je spoluprace bez ztraty dat. To neznamend, Zze musi do modelu
vSichni vlozZit své védomosti a data. Méli by ale sdilet informace, které jsou uZite¢né
pro ostatni ucastniky procesu navrhu stavby. NejdilezitéjSim procesem pii pouziti BIM
modelu je koordinace mezi jednotlivymi profesemi tak, aby ptfipadné kolize byly odhaleny jiz
vV dobé ndvrhu a to ne az v béhem vystavby. To samo o sobé piedstavuje podstatny piinos
oproti béznému zpiisobu prace. Mnohdy byva mylné za informa¢ni model budovy povazovan
samotny 3D model. 3D model je pouze jednim z mnoha moZnych zplsobl reprezentace

informaci [3]. Dalsi zpisoby jsou:

e cary, plochy (2D),
e (as (4D),
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e penize, naklady na projekt (5D),

e (alsi informace — energeticka naroc¢nost, informace z celého zivotniho cyklu (6D).

4.2.1 Hlavni pouziti a vyhody

VylepSenim procesti v kazdé fazi navrhu a vystavby se snizi pocet a zavaznost
problému spojenych s tradi¢nimi postupy. [9]
Hlavni vyuziti BIM:

e Projektova dokumentace (3D modelovani, spoluprace profesi, detekce kolizi)
e Rizeni stavby (tvorba harmonogrami, vykazi vymér, rozpoétd, cash-flow,
bezpe¢nostni management)

e Provozni faze (facility management)
Hlavni vyhody pouziti BIM:

e Uspora ¢asu na piipravu stavby

e Méné zmén v projektu a s tim spojené nizsi finan¢ni naklady
e Vizualizace pro klienta

e Snizeni rizika

e MnozZstvi informaci pro efektivnéj$i provozni fazi

e Kontrola nad celym projektem

e Ziskovost projektil

Pii projektovani formou BIM se dle Stephana Lockleyho, britského piedniho
experta, uSetii 25 % vicepraci na projektu samotném, virtudln¢ se thned odhali a eliminuji
kolize profesi a konstrukci. Zajimavou piednosti je uspora na pojiSténi a pojistnych

udalostech na budové projektované systémem BIM [41].
4.2.2 Situace v CR

V lednu roku 2014 schvalena Evropska smérnice o zadavani vetejnych zakazek

zavadi BIM do evropského stavebnictvi celoplo$né. Predmétem vetfejné soutéze ma byt totiz

Cvwr

pozadovat BIM v ramci vefejnych zakazek jako prostiedek pro dokladovani a monitorovani

kvality doddvaného dila. V praxi jde o to, Ze by se uz nemélo soutéZit pouze na cenu,
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ale daleko vétsi diraz by mél byt kladen na kvalitu dila. Zasadni pro Sir§i podporu zavadéni

BIM v CR budou nasledujici kroky:

e BIM bude soucasti standardt vykont a ¢innosti autorizovanych osob,
e BIM bude soucasti ¢eskych (lokalizovanych) norem,

e BIM bude soucasti zakona o zadavani vetejnych zakazek [53].
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Modifikoce a preklad: Martin Cerny, 2013

Obrazek 26 — Vyvoj od CAD k BIM s pozici CR
Zdroj: Puvodni zdroj neni dohledatelny (digram se nachazi na mnoha mistech napf. [82])

Modifikace a pteklad: [4]

Pozice CR je dana predev§im tim, Ze zatim neexistuji dostateéné standardy pro BIM.
V jiz zminénych zahranic¢nich statech je BIM vefejné podpoteno, nejvice ve Velké Britanii
a Finsku. Zvysi se tim tak transparentnost vystavby, coz je predni zajem statu jakozto

investora ve vefejnych zakazkach. Nejenom v tomto sméru jsou nezbytné inovace v oblasti

legislativy.
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5. Novela zakona EIA

Nez dojde k zahajeni stavby, musi projekt projit nékolika faizemi. Nejprve je projekt
posuzovan z hlediska vlivu na zivotni prostfedi (EIA). Nasledné¢ dojde ke schvéleni
investiéniho zaméru a vydani tzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni. Casto pak dochazi
k tomu, Ze nez se vyhlasi vybérové fizeni, platnost dokumentu vyprsi a proces musi zacit
znovu. Pokud Utad pro ochranu hospodaiské soutéze (UOHS) neobdrzi zadné namitky, miize
vitézna firma ¢i uskupeni firem zacit s vystavbou. Posledni fazi je pak uvedeni stavby
do provozu.

Dle Nejvyssiho kontrolniho titadu (NKU), ktery zanalyzoval pies 20 staveb silnic
a dalnic, trva primémné 12 let od schvaleného investicniho zaméru, nez za¢ne samotna
realizace. Dale se ukazalo, Ze v prib&hu stavebniho a tizemniho fizeni vzrostly pfedpokladané
naklady o 105 %. Predevsim je to zapfi¢inéno vykupem pozemkut [83]. Dalsim velkym
problémem je pravé ziskani kladného stanoviska EIA, uzemniho rozhodnuti a stavebniho
povoleni. Aby Ceska republika mohla &erpat penize z evropskych fondd v ramci opera¢niho
programu Doprava 2014 — 2020 a nemusela platit hrozici sankce, bylo potfeba provést novelu
zdkona EIA. Dal§im neméné dilezitym divodem vzniku novely bylo urychleni celého

procesu az K zahajeni stavby a také zamezit obstrukcim jednotlivych t¢astniki fizeni.
5.1 Zmény

Zakon o posuzovani vlivll staveb na zivotni prostiedi EIA ¢. 39/2015 Sb., kterym
se méni zakon ¢. 100/2001, vstoupil v platnost 1. dubna 2015. Novela pfinesla zmény nejen
V samotném procesu posuzovani vlivii projektu na Zzivotni prostfedi, ale také v izemnim
a stavebnim fizeni.

Hlavni zmény:

» Zavazné stanovisko - nove plati, ze vysledné stanovisko EIA bude zavazné. To
znamena, Ze v navazujicich fizenich se urady budou muset stanoviskem fidit pfi svych
rozhodnutich. Zaroven bude mozné pozadat o jeho piezkum v odvolacim fizeni
v n¢kterém navazujicim fizeni.

» Navazujici Fizeni - fizeni navazujici na proces EIA (Gzemni ¢i stavebni fizeni)
se bude nové zahajovat pouze vyvéSenim na ufedni desce. Organizacim, které maji
podanou zadost o informovani o zahajovanych fizenich, tato informace nebude

dorucovéna specialné do vlastnich rukou, takze budou muset sledovat ufedni desku,
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aby se o téchto fizenich dozvéd€ly. Zaroven vSak maji vic Casu na piihlaSeni
se do fizeni — 30 dni.

Posouzeni zda je EIA nutna - K vysledkim zjis§tovaciho fizeni, které predchazi
celému procesu EIA a ma za tkol provéfit, zda je nutné provést posouzeni vlivli
na zivotni prostfedi, bude mozno nové pouzit opravny prostiedek. Pokud urad
rozhodne, ze proces EIA neni nutny, bude tento negativni zavér zvetejnén na Giedni
desce a neziskové organizace splitujici zdkonné podminky (viz nize) se budou moci
proti nému odvolat a poté ptipadn¢ podat zalobu ve spravnim soudnictvi. Pokud bude
rozhodnuto, ze je proces EIA nutny, nebude mozno proti nému pouzit zadné opravné
prostiedky.

Vlivy zaméru se budou hlidat i v navazujicich Fizenich - nové bude zavedeno tzv.
verifikaéni zavazné stanovisko (Coherence stamp). Tato verifikace, ¢ili ovéfeni, bude
probihat pfed poddnim Zzadosti v navazujicim fizeni a pfislusny ufad, ktery stanovisko
EIA vydal, bude kontrolovat, zda nedoslo ke zmén¢ zaméru, ktera by méla vyznamny
dopad na zivotni prostiedi. Pokud by ufad seznal, ze by pfipadnd zména méla takovy
negativni dopad, proces EIA by se musel opakovat. Toto verifika¢ni stanovisko
se vydava vzdy, kdyZz je navazujicim fizenim stavebni fizeni nebo fizeni o zméné
stavby pred jejim dokoncenim.

Obrana v navazujicich Fizenich - environmentalni nevladni organizace budou moci
podat odvolani a nasledné Zalobu proti povolenim vydanych v navazujicich fizenich,
a to 1 v piipad¢, Ze se téchto fizeni neti¢astnily. U podanych Zzalob budou soudy vzdy,
s pfihlédnutim k moZznym Skoddm na Zivotnim prostiedi, rozhodovat o pfiznani
odkladného ucinku Zalobé nebo o predbéZzném opatieni.

Ovéfeni vydanych stanovisek - budou se muset ovéfit i jiz vydana stanoviska
k zamértim, kde jiz byl proces EIA ukoncen, ale zdméry jesté neproSly navazujicimi
fizenimi. Toto ovéfeni bude mozné spojit s verifikaCnim fizenim (viz vySe), pokud

zrovna probiha [84].

5.2 Problémy a disledky

Problém se starym stanoviskem k vlivu stavby na Zivotni prostfedi miize odsunout

nejvyznamnéjsi stavby. Ministerstvo dopravy proto hledd feSeni, jak stara stanoviska EIA

v

ov¢tit a sladit s novéjsi tpravou. Pokud se to nezdafi, zahajeni staveb se oddali o dlouhé roky.

Cesta k novému stanovisku EIA trva u velkych staveb minimalné dva roky. V ohroZeni jsou
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vSechny vyznamné stavby v pokrocilém stupni piipravy. Problém se tyka hlavné rychlostnich
silnic a dalnic, naptiklad D11 za Hradcem Kralové, R35 v tiseku Opatovice — Casy, obchvatu
Ceskych Budgjovic na D3, pokradovani prazského okruhu od DI na Béchovice
¢i nedokoncenych casti rychlostnich silnic R4, R6, R7 a R48. V ohroZeni jsou vSechny
vyznamné stavby v pokro¢ilém stupni piipravy [85]. U zminéné dalnice D3 je v procesu
ptipravy poslednich 6 useku ke statnim hranicim s Rakouskem. Ministerstvo dopravy pocita
s optimistickym planem, kdy ma byt posledni tsek dalnice zprovoznén v roce 2025. Kromé
narGstajicich problémt s vykupem pozemka vSak stavbu zcela jisté prodlouzi i nutnost

prezkoumani stanoviska EIA, a proto 1ze o¢ekdvat minimalni zpozdéni 5 az 10 let.

Tabulka 7 — Soucasny stav poslednich tsekt dalnice D3 dle platné legislativy do roku 2015

Poslednich 6 useki D3 Rok
Stanovisko EIA 2005 - 2006
Predpokladané uvedeni stavby do provozu 2025

Zdroj: [28]

Tabulka 8 — Predpoklad pro posledni tseky dalnice D3

Poslednich 6 useki D3 Rok
Stanovisko EIA 2016 - 2020
Predpokladané uvedeni stavby do provozu 2030 - 2035

Zdroj: Autor

2039
2036 i
2033
2030
2027

2024 ’

2021 e d
k bed M Predpokladané
2018 ,
uvedeni stavby do

2015 provozu
2012

2009

2006 v

Soucasny stav Predpoklad

% Stanovisko EIA

Obrazek 27 — Casové srovnani pro posledni useky dalnice D3

Zdroj: Autor
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Aby Ministerstvo dopravy zmirnilo dopad vydavani novych stanovisek EIA, planuje
vystavbu novych usekl i opravy zejména téch nejfrekventovanéjSich komunikaci v no¢nich
hodinach. Cilem je dohnat zpozdéni s vystavbou dalnic a také, aby stavebni cinnost
ovlivilovala fidi¢e co nejméné. Nocni prace vSak mohou stavbu prodrazit az o né€kolik desitek
procent, nicméné se tim zvysi bezpecnost a spokojenost motorist. Stavitelim se vSak tento
napad pfili§ nezamlouva. Hlavnimi argumenty stavebnich firem jsou snizena bezpecnost
délnikt ¢i ruseni noc¢niho klidu (v obcich). V zahranici, obzvlast v USA, to tak jiz bézné
funguje.

Pravé probihajici procesy EIA mohou zpusobit taktéz potize, jelikoZz v novele nejsou
nijak zakotveny. Chybi jasny ndvod jak v takovych ptfipadech postupovat, zda je nutné je
ukoncit ¢i v nich Ize pokracovat. V budoucnu to pak muze byt dal§i predmét spora, které
budou muset vyiesit az ptislusné soudy.

Dalsi obavou je zahlceni systému. Novela sice méla situaci zjednodusit, nicméné
vV pribéhu fizeni Casto dochdzi ke zméndm a opakovani procesu EIA protahne piipravu
projektu a hrozi zacykleni celého povolovaciho procesu. Rada staveb se tak jiz nestihne
pfipravit v pozadovaném terminu. Hrozi pak nevycerpani finan¢nich prostfedki z evropskych

fondi.
5.3 Re$eni sou¢asnych problémi

Cilem je, aby byl proces schvaleni EIA jednoduchy, rychly a spravedlivy. Posledni
novela vsak tyto pozadavky nesplnila. ReSenim by se mohlo stat sloudeni Fizeni EIA
S uzemnim a stavebnim fizenim. V okolnich statech se to jiz osvéd¢ilo, naptiklad v sousednim
Rakousku. Problémem je vSak komplikovana legislativni procedura. K integraci téchto fizeni
by tak mohlo dojit aZ v fadu nékolika let. Do té doby je pfedevSim nutné, aby stavby
se starymi stanovisky EIA v pokrocilém stadiu pfipravy nemusely byt pferuseny a nenabraly

dalsi ¢asovou ztratu, kterd je uz i tak markantni.
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6. Problematicka dostavba Prazského okruhu

Nejvyznamnéj$i chystand dopravni stavba je soucésti postupné realizovaného
Prazského okruhu R1 (nové DO0). Jde o témét 13 km dlouhy tsek 511 Béchovice — D1 tvofici
jihovychodni ¢ast okruhu. Na trase se bude nachazet 7 mostii a 2 tunely. Jeji dulezitost je
v tom, ze rozvede jak tranzitni, tak pfiméstskou dopravu. Cilem je také zlepsSit smogovou
situaci hlavniho mésta. Prazsky okruh je jednou z nejvytizengjsich komunikaci v CR.
Po dokonceni stavby se na tomto uUseku ocekavd vysokda intenzita dopravy pies 60 tis.

vozidel/24h.

i
A
[==———] REDITELSTVI SILNIC A DALNIC €A

W

Vysledky scitani dopravy

na dalni¢ni a silni¢ni siti v roce 2010
KRAJ STREDOCESKY

CZ031
385 roéni primér dennich intenzit [voz/24 h]
31093 (*)  misto stanovisté a Cislo sitaciho diseku (pebiraného useku)
BHeNeNen S stitaci usek s intenzitou 0-500 voz/24 h
séitaci dsek s i i 501-1000 voz/i24 h
---------- stitaci isek s intenzitou 1001 - 3000  voz/24 h
stitaci dsek s 3001-5000 vozl24 h
stitaci isek s 5001-7000 vozl24 h
stitaci dsek s 7001 - 10000 voz/24 h

oooeeseseee sdétac dsck s intenzitou 10001 - 15000 voz/24 h

stitaci isek s 15001 - 25000 voz/24 h

I sCitaci dsek s intenzitou 25001 - 40000 voz/24 h
stitaci isek s intenzitou 40001 - 60000 voz/24 h
séitaci dsek s intenzitou nad 60001 voz/24 h
nescitané useky

| — hranice kraje

hranice okresu

145 Eislo silnice - dilnice

—  — hranice s€itaciho dseku

Obrazek 28 — Intenzita dopravy Prazsky okruh
Zdroj: [85]
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Obrazek 29 — Prazsky okruh usek 511 Béchovice — D1
Zdroj: [27]

Prazsky okruh spolu s Méstskym okruhem a radialami tvofi zakladni komunikacni
pétef mésta a je sou¢asti multimodalniho koridoru sit¢ TEN-T. Uzemni plan hlavniho mésta
Prahy definuje DO v SirSich vztazich nadfazenych systémi jako vyznamnou komunikaci

propojujici tato dalkova komunikacni spojeni:
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Tabulka 9 — Dalkova spojeni Prahy s vybranymi mésty

E 48 (R6) Praha - Karlovy Vary - Bayreuth - Wiirzburg (D)

E 50 (D5, D1) | Niirnberg (D) - Praha - Brno - Kosice (SK)

E 55 (D8, D3) |Berlin (D) - Praha - Ceské Budgjovice - Linz (A)

E 65 (D11, D1) |Sczecin (Pl) - Hradec Kralové - Praha - Brno - Budapest (H)

E 67 (D11) Praha - Wroclaw - Warszawa (PI)

Zdroj: [29]

Stavba celého okruhu kolem Prahy je rozdélena do usekii oznacenych jako SO 510

az SO 520, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 10 — Useky Prazského okruhu DO

Nazev useku Délka (km) Stav realizace

SO 510 I. etapa Satalice - MUK D11 Podernice 1,4 Vv provozu od r. 1984
SO 510 II. etapa MUK D11 - Béchovice 2,7 v provozu od r. 1993
SO 511 Béchovice - D1 12,6 v ptipraveé

SO 512 D1 - Vestec 8,8 v provozu od r. 2010
SO 513 Vestec - Lahovice 8,3 v provozu od r. 2010
SO 514 Lahovice - Slivenec 6,0 v provozu od r. 2010
SO 515 Slivenec - Ttebonice 7,2 Vv provozu od r. 1984
SO 516 Tiebonice - Repy 3,5 v provozu od r. 2000
SO 517 Repy - Ruzyné 2,5 v provozu od r. 2001
SO 518 Ruzyné - Suchdol 9,4 v piipravé

SO 519 Suchdol - Brezinéves 6,7 v piipravé

SO 520 Btezinéves - Satalice 13,7 v piipravé
Celkova délka 82,8

Zdroj: [29]

Posledni plan trasy Prazského okruhu je zobrazen na obrazku 30. V soucasné dobé¢
jsou nejvetsi problémy s trasou V severni Casti okruhu, kde méstskd ¢ast Suchdol a mnoha

obCanskd sdruzeni odmitaji stavbu okruhu pfes tuto meéstskou cast a pozaduji oddaleni
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za hranice Prahy [26]. Na jate 2015 Prazsky magistrat zastavil po osmi letech tizemni fizeni
na severni ¢ast Prazského okruhu z Ruzyné pies Suchdol do Biezinévsi. Reditelstvi silnic
a dalnic zamérné nepiedlozilo ve stanovenych terminech vsechny pozadované dokumenty.
Uzemni fizeni pfitom zacalo uz v roce 2007. Varianta J na obrazku 31 znaéi ptivodni trasu,
varianta Ss je navrhem suchdolské radnice, kterd se obava, ze by dalnice s desitkami tisic
vozidel véetné kamiond vyrazné zhorSila Zivotni podminky tamnich obyvatel. Suchdol
se navic citi ohroZen i novou planovanou pfistavaci drihou na ruzyiském letisti. Uspéingé
se zatim stavbé Prazského okruhu brani a uz nékolikrat uspél se Zalobami u Nejvyssiho
spravniho soudu [86]. Postup Ministerstva dopravy a RSD zatim neni jasny, prioritou je

ptedevsim vybudovani jihovychodni ¢asti okruhu u Béchovic.

SILNICNI OKRUH PRAHY D T—

Vlysocanska
radiala

Prazsky okruh

Prosecka
radiala

Radlicka
radiala

» PraZsky okruh
== V provozu e
vystavba razsky okrul
‘ 4
vyhled '5

Obrazek 30 — Posledni pléan silni¢niho okruhu Prahy
Zdroj: [87]
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Obrazek 31 — Problematicka severni ¢ast u Suchdola

Zdroj: [88]
6.1 Stav pripravy

Jiz v roce 2002 stavba obdrzela kladné stanovisko EIA. Zadost o tizemni povoleni
byla podana roku 2006, ale vydano bylo az o dva roky pozdé&ji. Proti nému ale byla podana
fada odvolani. V roce 2010 Ministerstvo pro mistni rozvoj rozhodnuti zrusilo a véc vratilo
k novému projednani. Ve stejném roce bylo vyddno nové Gzemni rozhodnuti, ale byla proti
nému podana odvolani. Rozhodnuti tak bylo opét zruseno a véc se vratila k novému
projednani. O rok pozdé¢ji Nejvyssi spravni soud ruSil ¢ast zédsad tzemniho planu, které
urCovaly trasu vychodniho obchvatu Prahy [89]. Probéhl podrobny geologicky prizkum.
V soucasné dobé probihd aktualizace dokumentace pro uzemni rozhodnuti a majetkopravni

projednavani.
6.2 Problémy Vv povolovacim procesu

Stavba tak mé z potiebné dokumentace pouze schvaleny investi¢ni zdmér a povoleni
EIA. Jak jiz bylo uvedeno, neni jisté, zda staré povoleni EIA bude i nadale platné. Do roku
2015 melo byt Prazskym magistraitem vydano uzemni rozhodnuti. Kvili dalSim odvolanim
vsak stavba zatim izemni rozhodnuti neziskala. V poloviné roku 2016 by pak méla byt
zpracovana dokumentace pro stavebni povoleni a poté by mély zacit vykupy pozemku [89].
Diky Zelezni¢nimu mostu na trase je vSak nutné jeSt¢ doplnit dokumentaci i o stanovisko

SZDC (Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty). Jak ukézaly nékteré minulé stavby (pfedevsim D3),
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vykup pozemkl miize trvat az nckolik let. Jedna se o nejrizikovéjsi faktor v povolovacim
procesu. Proto se termin zahajeni vystavby v roce 2019 jevi jako vysoce nepravdépodobny.

Uvedeni stavby do provozu v roce 2023 je nerealné.
6.3 Naroky na stavbu

Vzhledem K nutnosti rychlého dobudovani pateini sit¢ dalnic a rychlostnich silnic
CR a dilezitosti stavby v ramci silniéniho okruhu Prahy je hlavnim narokem dodrzeni
¢asového planu. Ten vSak zcela jisté¢ dodrzen nebude. Dal§im dillezitym faktorem je finan¢ni
naroc¢nost. Prvni plany pocitaly s celkovymi néklady dosahujici 9,8 mld. K¢, soucasné plany
vycCisluji celkové naklady az na 14,4 mld. K¢, coz je téméf o 50 % vice. V piipad¢ dalSich
casovych posunll bude rlst zaroven 1 cena. Velky narok je kladen na spravné vytyceni trasy
z diivodu splnéni pfislusnych hygienickych norem. Stavba by méla co nejméné ovlivnit
zivotni prostfedi. Soucasna varianta pocita se sedmi protihlukovymi sténami, dvéma tunely
a vegetacnimi pasy v délce témet 11 km. Velka cast trasy by také méla zahloubené az do 6 m.
Stale vSak panuje nejistota obyvatel z prilehlych katastralnich tzemi ohledné¢ dodrzeni

hlukovych limitd, proto se uvazuje i o pouZiti tichého asfaltu.

B Stary vyhled ®Novy vyhled = Realita???
20 mld. K¢
(+104 %)

14,4 mld. K¢
(+47%)

Cena stavby vcetné
vykupu pozemkiil Uvedeni stavby do
provozu

Obrazek 32 — Celkova cena a uvedeni do provozu useku Béchovice — D1

Zdroj: Autor
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7. Rozhodovani ve vybéru povrchu okruhu u Béchovic

Jednim z klicovych faktori stavby je spravny vybér obrusné vrstvy. Kryt vozovky

muZze byt:

e asfaltovy,
e Cementobetonovy,

o dlazdény.

Rozhodovani je nesporné¢ jednou zhlavnich aktivit kazdého manazera
nebo podnikatele. Rozsifujici se komplexnost chépani hospodaiské problematiky zvySuje
neustale slozitost rozhodovacich problémut [37]. Rozhodovacim procesem jsou procesy,
pfi kterych se hledd feSeni rozhodovacich procesit s vice (alespoit dvéma) alternativami
(variantami). Cilem rozhodovani je vybrat variantu, ktera je podle danych kritérii ohodnocena
nejlépe — tzv. optimalni variantu. UziteCnost metod vicekriteridlniho rozhodovani je
predevS§im vtom, ze umoznuji rozhodovateli 1épe se orientovat ve velké mnoziné
alternativ  [18]. Vzhledem kvelké naro¢nosti stavby z hlediska intenzity dopravy

a ke zkuSenostem ze staveb podobného typu patii mezi mozné varianty:

e Asfaltovy beton ACO
e Cementobetonovy kryt CBK
e Asfaltovy koberec mastixovy s otevienou mezerovitosti SMA LA

e Tichy asfalt (VIAPHONE®)

VSechny uvedené kryty maji vhodné materidlové charakteristiky pro pouZiti

na vysoce vytizenych silni¢nich tazich.
7.1 Metody stanoveni souboru Kritérii

Pro stanoveni souboru kritérii se nejcastéji pouziva:

e Brainstorming
e Brainwriting (metoda 635)
e Delfska metoda

Brainstorming je metoda, pfi které skupina lidi generuje myslenky na zadané téma.

Smyslem je, ze vice U€astnikli mé vice napadi neZ jedinec.
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Tabulka 11 — Pravidla brainstormingu

Zakladni pravidla brainstormingu

Mnozstvi, ne kvalita, je cilem jedndni

Z4dn4 kritika a zadn4 chvala

Divoké a rizné ndpady jsou vitany

Nebojte o duplikaty

MtZete upravit myslenky druhych

Z4dné dlouhé piibshy

Zakladni pravidla budou zvetejnéna a prosazovana

Kdokoliv miize poznamenat, ze doslo k poruSeni pravidel

Vypnout mobilni telefony, tablety a pocitace

Pouze jeden clovek mluvi

Pokud mate népad zatimco nékdo jiny mluvi, napiste si ho

Brainwriting (metoda 635) je pisemna forma diskuse, kdy za 5 kol celkem 6

ucastnikli predklada vzdy 3 ndvrhy. Ziska se tim mensi pocet kritérii nez u brainstormingu,

ale za vyrazn¢ kratsi Cas.

Tabulka 12 — Formulat pro brainwriting

Zdroj: [36]

Ucastnik

Népad 1

Népad 2

Népad 3

Jméno 1

Jméno 2

Jméno 3

Jméno 4

Jméno 5

Jméno 6

Delfska metoda spociva v osloveni skupiny expertti formou anketnich listkli. Probiha

Zdroj: Autor

v né€kolika kolech, proto je metoda naro¢na na cas.

7.1.1 Stanoveni hodnoticich kritérii

Metodou brainstorming doSlo k urceni hodnoticich kritérii ve vybéru povrchu

Prazského okruhu u Béchovic z pohledu spravce stavby. Aby rozhodovani mélo vypovidajici

hodnotu, je tieba urcit alespont 10 hodnoticich kritérii. Jsou to:
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Zivotnost
Hlucnost

Jizdni komfort

Protismykové vlastnosti
Casova a technologicka naroénost oprav
Nutnost udrzby
Moznost recyklace pti rekonstrukei
Dopad na Zivotni prostredi
ZkuSenosti s pouZzitim
Pocet zhotovitelt

Jinak kli¢ovy faktor cena dila se zde nebere v avahu.
7.2 Metody stanoveni vah Kritérii
Pro stanoveni vah jednotlivych kritérii se pouziji tyto metody:

o Metfesselova alokace
e Parové porovnani

e Saatyho metoda
7.2.1 Metfesselova alokace

Metfesselova alokace je bodovaci metoda, pfi které se jednotlivym kritériim pifidé€luji

vvvvvv

Tabulka 13 — Metfesselova alokace

C. Funkce (kritérium) Body Poradi
1 Zivotnost 16 1.

2 Hlucnost 14 2.— 3.
3 Jizdni komfort 8 7.

4 Protismykové vlastnosti 12 S.

5 Casova a technologicka naroénost oprav 13 4,

6 Nutnost udrzby 14 2.—3.
7 Moznost recyklace pfi rekonstrukci 9 6.

8 Dopad na Zivotni prostiedi 5 Q.

9 ZkuSenosti s pouzitim 7 8.
10 | Pocet zhotovitell 2 10.

CELKEM 100

Zdroj: Autor
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S 24

dualezitym je pocet zhotoviteli.
7.2.2 Parové porovnani

U parového porovnani existuji dvé varianty vypoctu — vypocet v matici a Fullertv
trojuhelnik. Obé metody spocivaji ve zjistovani preferencnich vztahii vzdy mezi dvéma

vvvvvv

policka 1, v opa¢ném ptipad¢ 0. Normovana vaha se pak urci takto:

— Pi
Vi = n(n-1)/2’ (7.1)

kde: vj je vaha i-tého kritéria, p; je pocet preferenci i-té¢ho kritéria a n je celkovy pocet vSech

kritérii.
Tabulka 14 — Parové porovnani vypocet v matici
v Funkce A fadi
C.| Funkece/kritérium Preference | ¥ana | Pofadi
1123|4567 |8]9]10 Vi Pi
1 | Zivotnost o|(1(1|1]1)11|1|1|1 1 9 0,20 1.
2 | Hlu¢nost 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 6 0,13 2.-4.
3 | Jizdni komfort 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3 0,07 7.-8.
4 | Protismykové vlastnosti | 0 |0 [ 1|0 |0 |1 |10 |11 5 0,11 5.
5 |Casovdatechnologickd | | 4 | 4 | 4 g |o|1/1|0] 1 6 013 | 2.-4.
naro¢nost oprav
6 | Nutnost udrzby 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 6 0,13 2.-4.
7 |Mozost recyklace pfi | o | g | g | o |0 |o0|0|1]0]1 2 | o0a| 9
rekonstrukci
g | Dopad naZivotni olol1|1]ololo]ol1]o 3 0,07 | 7.-8.
prostredi
9 | ZkuSenosti s pouZitim 0/0j]0]O0OJ1T]1]1|0]0]1 4 0,09 6.
10 | Po&et zhotoviteld 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,02 10.
CELKEM 1,00

Zdroj: Autor
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Tabulka 15 — Fullertuv trojuhelnik

9 Funkce 5 Fadi
C. Funkce/Kkritérium Preference Vaha | Poradi
1 3/4|5|6|7|8]9]|10 Vi Pi
1 | Zivotnost - 1111111 |1]1 9 0,20 1.
2 | Hluénost -/1|1)j0(0j21]|1|1]1 6 0,13 | 2.-4.
3 | Jizdni komfort -/0j0jO0Of1]0]|1]|1 3 0,07 | 7.-8.
4 | Protismykové vlastnosti -]0)1]1]01]1 S 0,11 5.
5 C:elsovva a technologicka lol1l1lol1 6 013 | 2.-4
naro¢nost oprav
6 | Nutnost Gidrzby -|1(1]0]1 6 0,13 | 2.-4.
7 Moznost rec_yklace pri Sl1lol 1 2 0,04 9.
rekonstrukci
g |Dopad nazivotni 1o 3 007 |7.-8.
prostiedi
9 | Zkusenosti s pouZitim -1 4 0,09 6.
10 | Poget zhotovitell - 1 0,02 10.
CELKEM 1,00

Zdroj: Autor

Parové porovnani taktéz dokazalo, ze nejvyznamnéjSim kritériem je zivotnost
povrchu, malo vyznamnym zlstdva pocet zhotovitelli spolecné s dopadem na Zzivotni

prostfedi. Na ostatnich mistech doslo k lehkym zménam.
7.2.3 Saatyho metoda

Hlavnim rozdilem Saatyho metody oproti parovému porovnani je, Ze se stanovi
i velikost vzajemné dilezitosti dvou porovnavanych hodnoticich kritérii. K tomu slouzi

bodové stupnice.

Tabulka 16 — Saatyho stupnice dulezitosti kritéria v fadku

Bodové ohodnoceni Definice dileZitosti
1 stejna jako ve sloupci
3 slaba nez ve sloupci
5 silna neZ ve sloupci
7 velmi silna nez ve sloupci
9 absolutni nez ve sloupci

Zdroj: Autor
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Tabulka 17 — Saatyho stupnice dulezitosti kritéria ve sloupci

Bodové ohodnoceni Definice diileZitosti
1 stejna jako v fadku
1/3 slaba nez v fadku
1/5 silna nez v fadku
1/7 velmi silna nez v fadku
1/9 absolutni nez v fadku

Zdroj: Autor

fi o o T

J1 1 512 .. S1k |
ja 1/812 1 ce e Sok

fk i 1/81k 1/82k . 1

Obrazek 33 — Saatyho matice
Zdroj: [17]

Prvnim zptisobem vypoctu je metoda fadkovych soucti:

(7.2)
kde: vi znamena nenormované vahy jednotlivych kritérii, sj jsou prvky matice a k je pocet

kritérii.

Druha varianta spoc¢iva ve vypoctu geometrického priméru ze vzorce:
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(7.3)

kde: vi znamena nenormované vahy jednotlivych kritérii, sj jsou prvky matice a k je pocet
kritérii.
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Saatyho metoda potvrdila Zivotnost jako nejdiilezitéjsi hodnotici kritérium. Kritéria
hlu¢nost a nutnost udrzby si v obou metodach prohodila pozice na druhém resp. tfetim miste.

Nejmén¢ dulezity je pak pocet zhotoviteli dané technologie.
7.3 Metody pouzivané p¥i rozhodovani
Pro uréeni optimalni varianty se pouziji tyto metody:

e Bodovaci metoda s vahami

e Metoda indexovych koeficienti

e Kompenzacni metoda

e Metoda linearnich dil¢ich funkei utility

e Diskrimina¢ni analyza s Ivanovi¢ovou odchylkou
7.3.1 Bodovaci metoda s vahami

U bodovaci metody s vahami se vychazi z kritérii, kterym jiz byly ptidéleny vahy
jinym zptisobem. Vychazet se bude ze Saatyho metody souctovych tadku. Cilem vypoctu je
ziskat celkovou uzitnost jednotlivych variant na zadkladé bodového ohodnoceni jiz ziskanych
kritérii. K vypoctu se pouzije desetibodova bodova stupnice. Celkova uzitnost se pak vypocita

ze vztahu:

Uy = Xz by * v (7.3)

kde: U; je celkova uzitnost j-t¢ varianty, bjj je diléi uzitnost i-tého kritéria j-té varianty

vV bodovém ohodnoceni, v; je vaha i-tého kritéria a n je celkovy pocet kritérii.
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Tabulka 20 — Bodovaci metoda s vdhami

, .| Asfaltovy
& F . Vaha Asé'a:tovy Cemenlt(ob(:tonOVy koberecy Tichy asfalt
. unkce (kritérium) eton ry mastixovy
[Vi] bOdy bij*Vi bOdy bij*Vi bOdy bij*Vi bOdy bij*Vi
1 | Zivotnost 022| 8 [1,79] 10 2,24 7 157 4 |0,89
2 | Hluénost 016 | 6 | 0,9 5 0,80 7 |112] 10 | 1,59
3 | Jizdni komfort 0,07 6 0,40 4 0,27 7 10,46 8 0,53
4 I:rotisrnykové vlastnosti 0,13 8 1,06 9 1,19 7 10,93 7 0,93
5 |Casovaatechnologickéd ) 4.5 | 7 | gg3 | 3 036 | 9 |107| 8 |095
narocnost oprav
6 | Nutnost udrzby 015 | 6 | 0,93 8 1,24 6 (093] 4 |062
7 |Moznostrecyklacepfi | 53 | 7 | g0n | 019 | 9 |028| 9 |0.28
rekonstrukci
g |Dopad na Zivotni 003| 7 |024| 9 0,31 021| 6 |021
prostiedi
9 | Zkugenosti s pouzitim 007 8 |054]| 10 0,67 4 1027 2 |013
10 | Poget zhotovitel 001| 9 |0,110 5 0,05 8 [009] 6 |006
UZITNOST 7,06 7,32 6,92 6,21
PORADI 2. 1. 3. 4,

Zdroj: Autor

Bodovaci metoda s vahami urcila jako nejlepS§i variantu cementobetonovy kryt.

Asfaltovy beton s asfaltovym kobercem mastixovym ziskal podobné ohodnoceni. Nejhorsi

variantou by byl tichy asfalt.

7.3.2 Metoda indexovych koeficientu

Principem metody indexovych koeficientli je urCeni bazické varianty. Jedna

z posuzovanych variant se stane bazi. VSechny hodnoty kritérii u této baze maji hodnotu 1.

Ostatni varianty pak maji kritéria bud’ s rostoucti, nebo s klesajici preferenci.

Kiritéria s klesajici preferenci:

Kritéria s rostouci preferenci:

Uj
b

k. Ui , (7.5)
ij uy
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kde: k;j je indexovy koeficient i-t¢ho kritéria a j-té varianty, ui® je hodnota bazické varianty

u i-tého kritéria a ujj je hodnota i-t¢ho kritéria u j-té varianty.

Celkova uzitnost se pak vypocita ze vztahu:

U= Xk * v (7.6)
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Dle metody indexovych koeficientli je nejvhodnéj$i variantou asfaltovy koberec
mastixovy. Tésné za sebou je cementobetonovy kryt s tichym asfaltem. Nejméné vhodnou

volbou je asfaltovy beton.
7.3.3 Kompenzacni metoda

U kompenzacni metody neni tfeba znat vahy kritérii. Smyslem je urceni potadi
variant u kazdého kritéria. V tomto piipad¢, kdy probiha rozhodovani ze 4 wvariant,
se porovnaji mezi sebou dvé varianty. Ty, které byly optimalné;jsi, se pak porovnaji a ziska

se tim nejlepsi varianta.

Tabulka 22 — Kompenzaéni metoda

, Cementobetonovy Asfaltovy A
¢ Funkee (kritérium) mg | Asfaltovy beton kryt - kobe recy Tichy asfalt
Hodnota| Poradi [Hodnota| Poradi | Hodnota| Pofadi [Hodnota| Poradi
1 |Zivotnost Body 8 2 10 1 7 3 4 4
2 [Hlu¢nost dB 98 3,5 98 3,5 97 2 95 1
3 [Jizdni komfort Body 6 3 4 4 7 2 8 1
4 | Protismykové vlastnosti Body 8 2 9 1 7 3,5 7 3,5
5 |Casova a technologicka naro¢nost oprav | Body 7 3 8 4 9 1 8 2
6 [Nutnost udrzby Body 6 25 8 1 6 2,5 4 4
7 |Moznost recyklace pii rekonstrukci Body 7 3 6 4 9 15 9 15
8 |Dopad na zivotni prostiedi Body 7 2 9 1 6 3,5 6 35
9 |ZkuSenosti s pouzitim Body 8 2 10 1 4 3 2 4
10 |Pocet zhotovitel Body 9 1 5) 4 8 2 6 3

Zdroj: Autor

Kompenzaéni metoda wurcila jako optimalni variantu cementobetonovy kryt.

V primérném potadi vSak na tom byl nejlépe asfaltovy beton a asfaltovy koberec mastixovy.
7.3.4 Metoda linearnich dil¢ich funkci utility

Metoda linearnich dil¢ich funkci utility odliSuje kritéria kvalitativni a kvantitativni:

e U kritérii kvalitativnich se dil¢i ohodnoceni stanovuje pfifazenim bodli ze zvolené
bodové stupnice,

e U kritérii kvantitativnich se vychazi z ptedpokladu, Ze odpovidajici dil¢i funkce uzitku
maji linearni tvar. Tyto funkce se stanovi tak, Ze nejhorsi hodnot& kazdého kritéria x;
se piifadi dil&i uZitek 0, nejlepsi hodnoté x;~ dil&i uzitek 1 a spojnice t&chto bodii jsou

pak zobrazenim linearnich dil¢ich funkci uzitku.
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Dil&i ohodnocenti variant hi vzhledem k jednotlivym kritériim se pak stanovi pomoci

vztahu:
J 0
h Jj _ xi - xi

i T 3 — 50

l l
(7.7)
Rozlisuji se kritéria vynosového a nakladového typu.
& pro kritéria vynosového typu # pro kritéria nakladového typu
oy ubd|
konkavni konkavni

konvexni

R I
L ———

"

2
x v
2
>

=
R

xp

Diléi funkce uzitku

Obrazek 34 — Kritéria vynosového a nakladového typu
Zdroj: [90]

Pro kritéria vynosového typu miize mit dil¢i funkce uzitku tvar:

konkavni - pokud si rozhodovatel ceni stejné ptirtstky hodnot daného kritéria stale
méné (ptirtstky uzitku pro stejné velké ptirastky daného kritéria klesaji),

konvexni - pokud pro rozhodovatele stejné piirustky hodnot daného kritéria
znamenaji stale vetsi piinos (piirtstky uzitku pro stejné velké ptiriistky daného kritéria
rostou),

linearni - pokud si rozhodovatel ceni stejné prirtistky hodnot daného kritéria stale

stejné [11].
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Rozdily jsou minimalni, ale optimalni variantou je cementobetonovy kryt, tou

nejhorsi je asfaltovy beton.
7.3.5 Diskrimina¢ni analyza s Ivanovic¢ovou odchylkou

Diskrimina¢ni analyza s Ivanovi¢ovou odchylkou respektuje statistickou zavislost
kritérii rozhodovani a obsahuje koeficienty korelace dvojic kritérii [12]. Fiktivni varianta je
tvotena zpravidla nejhorsimi hodnotami dil¢ich kritérii. Dulezitost dil¢ich kritérii je zavedena
do vypoctu odchylky pomoci jejich poradi dileZitosti. Souhrnnou funk¢nost Uj je pak moZno

vyjadrit pomoci Ivanovicovy odchylky D; ve tvaru:

xip— x| e |x — x| 1
p =Y Ul i gl (1—|r. D,
] ik
51 = 5 k=1

(7.8)

kde: Xjf uh je hodnota fiktivni varianty i-tého kritéria, x; (uj) je hodnota i-tého kritéria j-té
varianty, Xis — Xjj = d; je rozdil hodnot dan¢ a fiktivni varianty, sj je smérodatna odchylka, 1y je
korela¢ni koeficient dvou porovnavanych kritérii k a i, n je pocet kritérii.

Pti velkém poctu hodnoticich kritérii se pii pouziti pfedchoziho vztahu velmi rychle
snizuje vyznam funkci s jejich pofadim, kritéria na vysSich mistech v potfadi uz velmi malo
ovlivituji vysledek hodnoceni. Modifikovana Ivanovicova odchylka se pouZije v piipade

vetsiho poctu kritérii, které vyznamné ovliviiuji kvalitu hodnoceni:

xip— x| s | — x| 1
p =Yl zu*ﬂ(l—%ﬁ)
51 = 5 k=1

(7.9)

Misto korelaéniho koeficientu se dosadi koeficient determinace ik = i’ [90].
Korelace mize nabyvat hodnot -1 az +1. Pokud je korelace nulova, tak mezi rozdélenimi
zadny linearni vztah neexistuje. Pfima zavislost nastava mezi 0 a 1, nepfima zavislost mezi -1

a 0 [10].
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Obrazek 35 — Nameétena data a koeficienty jejich korelace s funkci y = x
Zdroj: [91]
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Nejveétsi Ivanovicovu odchylku mé kryt cementobetonovy. Po doplnéni potizovaci
ceny, kterd je u vSech variant pomérné neurcitd a zavisi na mnoha faktorech napft. cené ropy
¢i poctu ucastnikll ve vybérovém fizeni, avSak je podobnd, se ziska celkové potadi. Ideélni
variantou zUstal cementobetonovy kryt, poté asfaltovy koberec mastixovy, asfaltovy beton

a tichy asfalt.
7.4 Vyhodnoceni variant

Po vyhodnoceni vSech rozhodovacich metod se ukazala jako optimdlni varianta
s cementobetonovym krytem s celkovym primérnym umisténim 1,2. Nizkohluény asfaltovy
koberec mastixovy S otevienou mezerovitosti se umistil na druhém misté se ztratou 0,8.

S velkym odstupem nasleduje asfaltovy beton a tichy asfalt.

pocet Umisténi jednotlivych variant

5

4
HCBK

3 - HSMA LA
KMACO

2 - H VIAPHONE®

1 -

0 -

1. misto 2. misto 3. misto 4. misto

Obrazek 36 — Pocet umisténi jednotlivych variant

Zdroj: Autor
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Prumérné umisténi

Umisténi
4
3,5 -
3 -
25 -
2 -
1,5 -
1 -
05 -
0 — T — T — T — 1
CBK SMA LA ACO VIAPHONE®

Obrazek 37 — Primérné umisténi jednotlivych variant

Zdroj: Autor

Velmi vyznamnym faktorem, ktery nebyl bran v rozhodovani v potaz, je financni
narocnost variant. Bylo vypracovano nékolik studii zabyvajici se ovéfenim skutecné
nakladovosti pfi potfizeni a provozu vozovky s asfaltovym a cementobetonovym krytem
(ABK a CBK). Vsechny upiednostiiuji kryty cementobetonové. V roce 2011 se porovnavaly

dva sousedici tseky s rozdilnymi povrchy na délnici D1 a D2.
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POROVNANI USEKU NA DI
Brno, jih — Velka Bites

Dopravni intenzita: Vysoka, cca 15 tisic
tézkych nakladnich vozidel (TNV)/den
CBK: v provozu 1972 — 2011

ABK: v provozu 1976 - 2011

Srovnani nakladi
B ndklady na opravy a udrzbu (K¢/m?)

® pofizovaci ndklady (K¢&/m?)

POROVNANT USEKU NA D2
Hustopede — hranice CR/SR

Dopravni intenzita: Stiedni, cca 6 tisic
tézkych nakladnich vozidel (TNV)/den
CBK: v provozu 1980 — 2011
ABK: v provozu 1980 - 2011

Srovnani nakladi
® naklady na opravy a udrzbu (K¢&/m?)

B pofizovaci naklady (K¢/m?)

956
1379
277
282 55
ABK
CBK

CBK

V piipad¢€ porovnavanych usekti D1 byla zjisténa uspora 30,9 % z celkovych nakladt
na pofizeni, opravy a udrzbu ve prospéch CBK. V piipadé¢ dalnice D2 je to az 67,5 %.
V zahrani¢i prob&hla podobna analyza na Spanélské dalnici AP4 spojujici Sevillu a Cadiz.
Zde vypocet ukazal tsporu ptes 56 % ve prospéch CBK [92]. | zhlediska LCC je
tak cementobetonovy kryt pro Prazsky okruh u Béchovic optimalni variantou. Jediné v ¢em
vyrazné zaostava za asfaltovymi povrchy, je relativni nehodovost. Také SMA LA se jevi jako
vhodné varianta. U tohoto materidlu se nesetkdvame s tak finanéné¢ naro¢nymi opravami
a udrzbou. Jediné velké negativum piedstavuje nedostatek zkuSenosti s pouZzitim na ¢eskych
vytizenych komunikacich. Inovativni a prosazovany tichy asfalt se sice vyznacuje nejlepsimi
parametry hluc¢nosti, v ostatnich kritériich je vSak primérny az podprimérny, a proto by nebyl
tou spravnou volbou. Tato technologie ma svij vyznam na méstskych komunikacich

a silnicich nizSich tfid.
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8. Zavér

Zadanim prace bylo prezentovat urcité inovace Vv silni¢nim stavitelstvi, jejich vyznam
a moznosti uziti. A to v oblasti pfedinvesti¢ni a investi¢ni faze.

Problematika je dolozena aplikaci napi. na vysoce sledovaném planovaném useku
511 Prazského okruhu DO u Beéchovic, kde bylo cilem posoudit, zda je vhodné pouzit
inovativni tichy asfalt, o kterém se vazn¢ uvazuje.

Po dokonceni jihovychodniho tseku Béchovice — D1 se tato Cast stane jednou
z nejfrekventovangjsich komunikaci v CR. Volba krytu je proto velice dilezitd. Prvni
variantou je nova technologie tichého asfaltu, ktera se vyznacuje sniZzenim dopravniho hluku
pii rychlosti 90 km/h o cca 3dB oproti ostatnim povrchim. Dal§i varianty jsou:
cementobetonovy kryt, asfaltovy beton a asfaltovy koberec mastixovy S otevienou
mezerovitosti . Pro uréeni optimalni varianty bylo tfeba nejdiive stanovit soubor hodnoticich
kritérii a jejich vahy. Nejvyznamnéj$Sim kritériem se ukéazala Zzivotnost obrusné vrstvy
spole¢n¢ s hlu¢nosti a nutnosti pravidelné udrzby. Naopak nejméné¢ vyznamnym je pocet
zhotoviteld dané technologie.

Celkem 5 rozhodovacich metod bylo pouzito pro rozhodnuti, ktery povrch z hlediska
svych vlastnosti je optimalni. U 4 metod ziskal nejlepsi ohodnoceni kryt cementobetonovy,
proto by byl nejlepsi volbou. Hned za nim se umistil asfaltovy koberec mastixovy SMA LA.
Posuzovany tichy asfalt VIAPHONE® se umistil na poslednim misté. Rozhodujicim faktorem
je v8ak finan¢ni naro€nost. I z hlediska LCC je vSak cementobetonovy kryt vyhodny, jelikoz
1 pfes nepatrné vétsi pofizovaci naklady oproti asfaltovym krytim uspofi finance v provozni
fazi. Predevs§im pak tichy asfalt je velice naro¢ny na udrzbu, jelikoz v pfipad€ nedostatecné
udrzby pak ztraci svou hlavni pfednost. Na ostatnich tsecich Prazského okruhu je taktéz

CBK.

Tabulka 25 — Potadi variant

Poradi Varianta
1 Cementobetonovy kryt CBK
2. Asfaltovy koberec mastixovy SMA LA
3. Asfaltovy beton ACO
4 Tichy asfalt VIAPHONE®

Zdroj: Autor

80



Vysledky jsou vyuzitelné pro Ministerstvo dopravy a RSD, aby lépe posoudilo,
zda je opravdu jejich uvazovana varianta s tichym asfaltem spravna. Tichy asfalt je vhodny
spiSe pro jiny typ komunikace. Nejvétsi vyznam mé u méstskych a ptiméstskych komunikaci
niz$ich tiid. Jak ukazuji zkuSenosti ze zahranici, ale také 1 z Ceskych dalnic, nejvyhodnéjsim
typem povrchu na komunikacich s vysokou intenzitou dopravy je kryt cementobetonovy.
Pravé diky novym technologiim se dfive kritizovana hlu¢nost tohoto povrchu dokaze
srovnavat s asfaltovymi kryty a to Upravou vle¢enou jutou. Naopak uprava striazi zlepSuje
protismykové vlastnosti, ale vykazuje vyssi hlu¢nost.

Inovace V silni¢nim stavitelstvi maji za cil zlepsit kvalitu a bezpecnost komunikaci,
Aby mohla Ceska republika dokon&it svoji pateini sit silnic a dalnic a mohla se tak srovnavat
s ostatnimi vyspélymi evropskymi staty, je také nutné pomalu zapracovavat povinnost
pouzivani BIM do vetejnych zakazek. Zvysila by se tim transparentnost vystavby. Nejprve je
vSak nutna legislativni podpora. Jak ukazala novela zdkona EIA, je stile na ¢em pracovat.
| diky novym materialim, technologiim, pracovnim postuptim a nové mechanizace je vSak

mozné stanovenych cilli dosahnout.
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11. Seznam zkratek

ABK — asfaltovy kryt

ACO - asfaltovy beton pro obrusné vrstvy

AIP — Asociace inova¢niho podnikani

AKR - alkalicko-kfemicita reakce

ASU — Arizona State University

BBTM - asfaltové koberce pro velmi tenké vrstvy
BIM — Building Information Modeling

CBK — cementobetonovy kryt

CRmB — Asfalty modifikované pryzovym granulatem (Crumb Rubber modified Bitumen)

EIA — vyhodnoceni vlivil na Zivotni prostiedi (Environmental Impact Assessment)
EU — Evropska unie

IPD — integrované fizeni projekta (Integrated Project Delivery)

LCC — naklady zivotniho cyklu (Life Cycle Cost)

LSC — luminiscen¢ni solarni koncentratory

NKU — Nejvyssi kontrolni ufad

PVV — protismykové vlastnosti vozovek

RSD — Reditelstvi silnic a dalnic

SFDI — Statni fond dopravni infrastruktury

SMA LA — mastixovy koberec s otevienou mezerovitosti

SUS — Spravy a udrzby silnic

SZDC — Sprava Zelezniéni dopravni cesty

TP — technické podminky

TSK-UDI — Technicka sprava komunikaci hl. m. Prahy — Usek dopravniho inzenyrstvi

UOHS — Utad pro ochranu hospodatské soutdze
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