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Uvod

Il Etapa Technologickych trend( v silni¢ni dopravé se zabyvd moznymi sméry vyvoje v silni¢ni
infrastruktufe. Snazi se o nastin moznosti technologického vyvoje a uplatnéni novych
technologii a ideovych pfistupl v budouci praxi. Snazi se postihnout cely Zivotni cyklus

pozemni komunikace — projekci, konstrukci a udrzbu. Dotykd se i témat hranicicich
s ostatnimi oblastmi jako ITS a Zivotni prostredi.
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1 Popis sméri mozného technologického vyvoje

1.1 Proces projekce, pripravy a vystavby silni¢ni infrastruktury

V obecné roviné Ize problematiku interakce nastupujicich technologii (a tfeba i vzdalenéjsich
vizi) na strané jedné, a projekce a souvisejicich inZzenyrskych sluzeb v procesu pfipravy a
vystavby silnicni infrastruktury na strané druhé, strukturovat napriklad zcela klasicky
z hlediska jednotlivych Ucastnikd procesu pfipravy a vystavby, tedy investora, projektanta a
dodavatele. V takovém ptipadé pljde zejména o pfinosy, které z technologického pokroku
mohou jednotlivym strandm plynout a soucasné o pozadavky, které na né boudou v této
souvislosti kladeny. Jinym pohledem muze byt zkoumani vlivu technologického vyvoje
v oblasti silnicni dopravy (napfiklad problematika ,telematiky”) a motorovych vozidel
(zejména jejich “samofriditelnosti” a Castecné téz zmény pohonu) na zménu pozadavkl na
silni¢ni infrastrukturu. Zde se tedy, v SirSim vyznam, mlZe jednat az o pohled ,normotvorny“.

A konecné lze problematiku technologickych trendu v silni¢ni dopravé téz zkoumat z hlediska
vyvoje , spolecCenskych poZzadavkd”. Vtomto pohledu je tfeba predevsim reflektovat

|ll

celospolecenského konsenzu na téma, zda pred vlivy silniéni

vvvvv

»nejvétsi spolecny délite

nastavit pomér uprednostnéni hromadné silni¢ni dopravy vici individualni (a dale motorové
viucéi nemotorové); ¢i jak moc preferovat (nebo naopak potlacovat) silni¢ni dopravu vici
ostatnim druhlm dopravy. A do tohoto posledniho pohledu nepochybné patti (byt to jiz
vysoce prekracuje zaddni této prdce) i hledisko nadndrodni; napfiklad poZadavky na
mezindrodni dopravni koridory vramci Evropské unie stojici proti celoevropsky
vyhlaSovanym zénam ochrany pfirody (tzv. NATURA 2000). Soucasné nelze vyloucit, Zze by
bylo moZno najit i celou fadu dalSich pficinnych souvislosti a vzajemnych vazeb, které mohou
do dané problematiky vyznamné zasahnout.

Je nesporné, Ze nasazeni modernich technologii v projekci dopravnich staveb pfinasi
vyznamné zvysSeni produktivity prace.

Lze dolozit, Ze nastup projekce na PC oproti predchozimu projektovani ,,na rysovacim
prkné&“, ktery se v progresivné orientovanych projekénich kancelafich v CR odehral
priblizné v letech 1990 az 1993, zvysil produktivitu cca desetinasobné. Samoziejmé se
nabizi otazka, nakolik k tomu pfispéla paralelné probihajici restrukturace projekcnich
tym0 v souvislosti s probihajici privatizaci.

K obdobné zdsadnimu narlstu produktivity (byt ty konkrétni poméry zvyseni produktivity
se mohou lisit) doslo v oblasti zpracovani vstupnich geografickych podklad(i s nasazenim
ytotdlnich stanic” a nasledné s masivnim rozvinutim letecké fotogrammetrie. A opét lze
soucasné i v této oblasti zaznamenat akceleraci souvisejici se zpfistupnénim mapovych
podkladd v navaznosti na probéhlé spolecenské zmény.
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Masivni rozvoj pocitacové grafiky (samozifejmé opét podminény probéhlymi
spolecenskymi zménami) umoznil zpfistupnéni pfipravovanych staveb ve fazi pripravy
Siroké verejnosti formou vizualizaci a animaci. Vypracovani jednoho perspektivniho
pohledu napfiklad na pfipravovany most na rysovacim prkné klasickou metodou
deskriptivni geometrie (,,dva Ubézniky“) trvalo jesté v roce1991 pfriblizné stejné dlouho,
jako v soucasnosti zpracovani trivialni statické vizualizace celé ddaIni¢ni stavby.

A konec¢né: ru¢ni vypracovani vykazu vymér do tehdy predepsaného formulare a ocenéni
jednotlivych poloZzek rozpoctu konkrétni dopravni stavby za pomoci oficidlnich knizné
vydanych cenikd tehdy (pfed cca 25-ti lety) jisté trvalo nesrovnatelné déle, nez

v soucasnosti export prislusnych kubatur z pocitacového programu, v némz je pfislusny

G
|

objekt vyprojektovan, a jeho , preklopeni” do investorem poZadovaného datového
formatu prostiednictvim pfislusného rozpoctového programu, v ném bude ndsledné za
pouziti ,kumulovanych” (Ci jakychkoli jinych) cen ocenén. Avsak i zde si nelze
nepovsimnout spoleCenskych zmén, které tuto zménu nejen umoznily, ale tézZ vlastné

akcelerovaly.

Z vyse uvedenych priklad( (a jisté by se jich dalo najit vice) je zfejmé, Ze masivni nasazeni
modernich technologii v uplynulych letech pfineslo do oboru projekce dopravnich staveb
nebyvalou efektivitu. O tom nelze ani na vtefinu pochybovat. Na druhé strané si nelze
nevSimnout, Ze zde mozna ¢aste¢né srovname nesrovnatelné: jak velky podil na onom
vpravdé prevratném zvyseni produktivity mély moderni technologie a jak velky spolecenské
zmény?

Je jasné, Ze takova otazka na prvni pohled naprosto nepatfi do materidlu zabyvajiciho se
nastupem a zejména praktickym nasazenim modernich ,vizionarskych” technologii v oboru
projekce dopravnich staveb. Nicméné jsem bytostné presvédcen, Ze to sem nepatti skutecné
pouze ,na prvni pohled”. Na druhy totiz zjistime, Ze v soucasnosti existuje nékolik faktorq,
které mohou vyznamné zpomalit, ¢i dokonce oddalit uplatnéni dalsi viny modernich a
progresivnich technologii do oboru projekce a pfipravy dopravnich staveb.

Za ony zminéné ,brzdné” faktory lze podle mého nazoru povaZovat:

Nedostatecné spolecenské ocenéni dusevni prace. Je elementarné zfejmé, Ze za situace,
kdy ¢esky projektant nakupuje HW i SW vybaveni ve svétovych cendch, avsak honorovan
je v aktudlnich cenach v CR, musi pfipadny pfinos novych technologii z hlediska zvyseni
produktivity prace byt vyznamné vyssi, nez v zemich, kde je i honorovan ve svétovych
cenach. Jinak se mu totiz takova investice jednoduse nevyplati.

Personalni vybaveni statniho investora. Nejde jen o kvalifikaci, ale mozna jesté vice o
schopnost a odvahu investora nerozhodovat alibisticky. Napfiklad vyhradné podle
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nejnizsi ceny, ¢i jiného objektivné zdlvodnitelného, le¢ ¢asto pohfichu méné
vyznamného kritéria. Typickym prikladem (byt se nejedna o projekci, ale jiz o fazi
vystavby silni¢ni dopravni stavby) budiz tfeba zavadéni prvnich dil¢ich prvkd
elektronického stavebniho deniku statnim investorem — nejdfive byl do praxe uveden
modul sledujici dochazku dozor(, zatimco zavedeni dokumentovaného obéhu
dokumentu, pokud k nému vibec dojde, je véci budoucnosti vzdalené nékolik let. Je
zfejmé, Ze podobné jako ve Skole nas nejvice naucil naroény pedagog, tak i investor ma
byt odborné na Urovni s jasnym ndzorem na rfeSenou problematiku a schopnosti tento
nazor obhajovat. Pouze rovnovaha trojuhelniku , projektant — investor — dodavatel
stavby” vede k technicky spravnému a ekonomicky optimalnimu vyslednému dilu. A tato
rovnovaha v soucasnosti rozhodné nepanuje. Co je potom projektantlim platné
nasazovat ekonomicky naro¢né nejmodernéjsi technologie, kdyZ praci dostane ten, co
nabidne nejnizsi cenu své prace; aniz by kvalita vysledného dila, jeho vysledna finan¢ni
narocnost, ¢i pokrocilost technologii pouzitych pfi jeho ndvrhu byly viibec pochopeny;
tim méné jakkoli zohlednény i ocenény?

Legislativni prostiedi. Jestlize pfiprava délniéni stavby v CR se v sou¢asnosti pohybuje
v rozmezi 12-ti az 17-ti let, pak jednim z hlavnich dlivodu je legislativni prostredi. Jde
zejména o moznost opakované ,,nabourdvat” pfipravu ze strany odpurcl stavby, at jiz
jejich motivaci je cokoli. V praxi to znamena, Ze zatimco efektivita projekce se za
uplynulych 20 let zdesetinasobila (viz vySe) pak naopak efektivita procesu ziskani vztahu
k pozemkdm a k vydani vSech platnych stavebnich a jinych povoleni se dost mozna ve
stejném poméru snizila. To vSak znamena, Ze klesa motivace projektanta k masivnim
investicim do inovaci, kdyZ je zfejmé, Ze nejuzSim mistem systému jsou procesy, které
sice naprosto nemUZe ovlivnit, avSak pfesto mu brani realizovat jiz nasmlouvanou
zakdzku. Jinak fec¢eno: nejuzsim mistem pfipravy stavby rozhodné neni projekce, ale
jednani s verejnosti (ve vSech myslitelnych vyznamech tohoto souslovi).

1.2 Vliv vyvoje technologie fizeni a pohonu vozidel na projekci pozemnich
komunikaci

Pod moind ne zcela pfesny souhrnny nazev lze zaradit minimalné tfi technologie: fizeni

dopravy, fizeni vozidel a pohon vozidel.

Rizeni dopravy predstavuje v feené souvislosti zejména proménné dopravni znaceni, které
v redlném case na zdkladé monitoringu provozu usmérniuje a optimalizuje dopravni proud.
Tyto technologie jsou jiz v soucasnosti v CR zejména na nejvyznamnéjéich dalni¢nich tazich
postupné nasazovany.

Dalsi kroky se budou nepochybné ubirat cestou vyvoje pokrocilejSich metod monitoringu
stavajici situace; at jiz na zakladé stacionarnich snimacl rozmisténych podél komunikace, ¢i
vychdzejici z Udajl poskytovanych pfimo z vozidel. A zde se opét mozna feSeni rozpadaji na
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dvé moznosti — bud budou vozidla pfimo vybavena néjakym zafizenim komunikujicim se
specializovanymi snimaci, ¢i bude zdrojem dat napfiklad pohyb mobilnich telefoni osadek
vozidel; tedy metoda nevyZzadujici zvlastni vybavu z hlediska uZivateld komunikaci.

Na strané prijemc( informaci, tedy fridic¢, lze predpokladat dalSi integraci informaci
pofizenych vyse naznaenymi metodami do navigacnich systému, coZz umozni optimalizaci
dopravniho proudu prostfednictvim dynamické navigace.

VSe dosud zminéné je jiz testovano, ¢i v omezené mire dokonce provozné nasazeno. Dalsi
vyvoj se patrné bude ubirat cestou komunikace pfimo mezi jednotlivymi vozidly.

Z hlediska projekce silni¢ni infrastuktury jsou vyznamna takova feseni, ktera vyzaduji néjakou
,stavebni prfipravenost”, at jiz jde o proménné dopravni znaceni, kamerovy dohled di
snimace pohybu dopravniho proudu apod. VSechny takova feseni pak vzdy provazi potieba
zajistit téZz komunikacni propojeni pftislusnych zafizeni. Obé je vSak z pohledu projekéni
pfipravy standardni tloha.

Rizenim vozidel je pro Ucely tohoto textu myslena samoriditelnost aut, a to na kterémkoli
z vyvojovych stupnd. V soucasnosti se jiz jednd o bézny jev, vidyt aktudlné proddvané osobni
automobily mohou byt vybaveny pokrocilymi asistenty (lane assistant, adaptivni tempomat
apod.) spliujicimi jiz stupen 2 z 5-ti stupriové skaly ,samoriditelnosti” aut. A dalsi stupné
jsou v bézném provozu testovany. Ddle napfiklad viz program Evropské unie HERKULES
financovany z programu ,Horizon 2020“.

Z hlediska projekce pozemnich komunikaci patrné nebudou mit tyto systémy specidlni
pozadavky. O to vétsi dliraz bude kladen na udribu komunikaci zejména s ohledem na
aktualni, smysluplné a logické dopravni znaceni.

Pohon vozidel je posledni z vySe definovanych oblasti technologického pokroku silni¢ni
dopravy s moznym vlivem na silni¢ni infrastrukturu. Zde jde vyhradné o proces predavani
energie mezi externimi zdroji a samotnym vozidlem. V soucasnosti se Ize vedle stavajicich
aut pohanénym benzinovym ¢i naftovym motorem setkat i s vozidly na Ccisté elektricky
pohon, ¢i s hybridnimi automobily kombinujicimi benzinovy pohon s elektrickym v rlizném
poméru, s auty na plyn (at jiz LPG ¢i CNG), a konecné v testovacim provozu i s auty na
vodikovy pohon. A dost moznd ani tento vycet neni Uplny a koneény. KaZzdy z uvedenych
typl pohonld ma nepochybné jiné naroky na infrastrukturu ,Cerpacich ¢i dobijecich stanic”. A
soucasné i jiné emisni charakteristiky, coZ zase v kone¢ném dlsledku muze vést k jinym
feSenim pripravované dalnicni a silnicni sité s ohledem na Zivotni prostredi.

Ve svété se jiz nyni testuji i jiné zplsoby predavani energie nutné k pohybu vozidla.
Napriklad usek pozemni komunikace vybaveny zafizenim umozZnujicim v pribéhu jizdy
vozidla téz induk¢ni dobijeni jeho baterii. Ponechme stranou ekonomickou otazku takového

9
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(a jinych obdobné futuristickych feseni), tedy kdo pripadné zaplati preddvanou energii, kdo
zvySené naklady na pofizeni a udribu takové komunikace a jejiho specidlniho vybaveni a kdo
tu udribu bude realizovat; to celé ve svétle soucasné situace sité dalnic a silnic v CR a jejiho
finan¢niho a technického zabezpeceni.

Budou-li detailné popsany technické poZzadavky na zvolené teSeni ,Cerpaci stanice” Ci
pozemni komunikace, pak z hlediska projekce se vzadném pfipadé nejednd o néjaky
problém presahujici stavajici pozadavky.

1.3 Vicerozmérna projekce

Projektanti dopravnich staveb aktudlné stoji pred vyzvou, kterd se nazyva BIM (Building
Information Modelling nebo Building Information Management). Velmi zjednodusené jde,
jak vyplyva jiz z ndzvu, o informacni modely budov. A hned zde Ize spatfovat prvni problém
z hlediska projekce dopravnich staveb: je pozemni komunikace budova? Bez ohledu na
odpovéd na predesSlou otdzku Ize jisté akceptovat celosvétovy trend vytvareni
trojrozmérného modelu dila obsahujiciho navic pfipojené informace o jeho jednotlivych
dil¢ich prvcich.

Snad jen poznamka na okraj: Z hlediska vystavby délnic v CR neni technologie BIM nic
nového, vidyt ,pasport dalni¢ni stavby”, zpracovavany pro jednotlivé jiz provozované
dalni¢ni Useky v obdobi pred 20-ti lety, si téz kladl za cil nad ,zakladni mapou dalnice”
obsahovat vSechny potrebné informace pro spravce.

Novym a nepochybné progresivnim atributem moderniho feSeni nazyvaného BIM je
trojrozmérny model daného dila. Masivni nasazeni takové technologie nebylo vzhledem
k dostupnému vybaveni v minulosti mozné. Pravé a teprve trojrozmérnym zobrazenim
dostavda nejen sprdvce vysledného dila, ale téZz kazdy z ucastnikd jeho vystavby vyznamny
nastroj umoznujici vzajemnou koordinaci, at jiz se pod tim pojmem skryva cokoli v jakémkoli
Zivotnim cyklu dané stavby.

Dle dostupnych informaci je priamérné rozdéleni nakladli béhem Zivotniho cyklu stavby
nasledujici: na pofizeni stavby véetné pozemkl cca 23%; na provoz a udrzbu cca 71% a na
likvidaci cca 6%. Je zjevné, Ze zejména snizenim nakladl na provoz a udrzbu, coZz metoda BIM
nepochybné prinasi, dojdeme k vyrazné Uspore.

Vzhledem ke zmin&nym pfinosiim se danou problematikou zabyvala i Vldda CR. Ta svym
usnesenim ¢. 958 ze dne 2.11.2016 o vyznamu metody BIM pro stavebni praxi a navrh
daldiho postupu pro jeji zavedeni ustanovila Ministerstvo primyslu a obchodu CR gestorem
pro zavadéni metodiky BIM do praxe v Ceské republice. V souc¢asné dobé jsou na zakladé
dohody mezi Statnim fondem dopravni infrastruktury (SFDI) a Reditelstvim silnic a dalnic CR
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(RSD) realizovany tfi pilotni projekty, které viak byly investorsky (a projekéné) ptipraveny
klasicky a zpracovand projektova dokumentace bude podkladem pro zadani BIM modelu.

Z hlediska stavajici praxe bézné projekcni kancelare pusobici na ceském trhu je ovSem nutno
zminit dvé uskali:

Dani za snizeni naklad( ve fazi provozu daného objektu (viz vyse) je zvySeni pracnosti ve
fazi projektové pripravy. Zvyseni nakladd na projekt ve 3D oproti stavajicimu ve 2D lze

v tuto chvili jen téZzko odhadnout, protoze dosud neni zndma mira podrobnosti, jakou
bude investor v CR poZadovat. Na rozdil od budov pracuji totiz projektanti liniovych
staveb s rozsahlym Uzemim a otazkou je, zda budouci spravce potfebuje znat soufadnice
povrchu jednotlivych vrstev vozovky (nepochybné), detailni polohu kfiZujicich
inzenyrskych siti (patrné ano) i pfesné souradnice napfiklad jednotlivych prikopovych
tvarnic (patné nikoli). A pravé s narUstajici presnosti modelu geometricky rostou naklady
na jeho zpracovani; v extrémni podobé Ize odhadnout i 10-ti ndsobny ndarast nakladl
oproti klasické projekci ve2D.

Stavajici praxe vefejnych obchodnich souté#i v CR obvykle povazuje za stfet zajmd, pokud
néjaky projektant zpracovava nékolik nasledujicich stupnl projektové dokumentace za
sebou, neni-li to celé investorem ,,vypsano“ jako jedina zakazka. V idedInim pripadé tak
jediny projektant zpracovava posloupnost od dokumentace pro uzemni rozhodnuti, pres
dokumentaci pro stavebni povoleni a tfeba az po dokumentaci pro zadani stavby. Ale
stupné pred a po této posloupnosti jsou jiz vidy dilem jinych kancelafi. Z hlediska metody
BIM je v3ak zasadni, aby findIni model vznikal kontinudlné takrka jiz od prvnich avah az
do realizace. A co vic, aby dokumentoval i skute¢ny stav tak, jak byl realizovan. Dle
stdvajici praxe objednava jednotlivé stupné projektové pripravy do okamziku zadani
stavby investor, poté prejde pofizovani projektové dokumentace do gesce dodavatele. A
ten v posledni dobé v zajmu snizit své naklady pohfichu velmi ¢asto se souhlasem
investora resi dokumentaci skutec¢ného stavu pouze ,tuzkovymi“ dpravami zakreslujicimi
pripadné zmény napriklad do dokumentace pro zadani stavby. V pribéhu celého procesu
projektové pripravy a realizace stavby tedy dochazi k nékolika zménam projektanta. Lze
se obavat, Ze zajistit za takovych okolnosti kontinuitu modelu dle standardd BIM bude
mimoradny (ne-li nesplnitelny) ukol pro pracovniky investora!

A poznamka na zavér: Projekce dopravni stavby tak, aby vyhovéla standardim BIM, tedy
projekce ve 3D, nutné znamend nasazeni odpovidajiciho softwarového vybaveni a tomu téz
odpovidajici HW. A rovnéZ to znamena proskolené projektanty. Pro ty je vSak nutno
zabezpedit plynuly pfisun prace vrezimu 3D, nebot odpovidajici znalosti a dovednosti
nepochybné u kazdého clovéka pfi jejich nevyuzivani v ¢ase degraduji. Sdzka na 3D (BIM) je
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tedy z hlediska projekéni kanceldie v CR vysoce nakladnd a v tuto chvili pomérné rizikova.
Nezbyva ne doufat, Ze se uslechtilé zaméry VIady CR v oblasti BIM podafi naplnit.

1.4 Geodetické podklady

Podobné jako v pfipadé ndsobného narlstu efektivity projekéni cinnosti s masivnim
rozsifenim PC a zejména grafickych vektorovych program( (AutoCAD apod.) doslo pfiblizné
ve stejném obdobi téZ ke skokovému zvyseni efektivity pfi potizovani geodetickych podkladi
pro projektovani. Tento efekt zpUsobil zejména ndstup ,totdlnich stanic” s navazujici
technologii zpracovani v terénu poftizenych dat pravé na PC. A nedlouho poté ,vstoupila do
hry“ téz letecka fotogrammetrie.

Zamértime-li se pouze na pofizovani vstupnich podkladl pro projekci liniovych dopravnich
staveb, pak je opét nutna kratkd historickd reminiscence. Jesté v pomérné neddvné dobé
povazoval kazdy zodpovédny projektant (,zodpovédny” z hlediska svého postaveni
v hierarchii projekéniho tymu) za nezbytné byt osobné Ucasten pfi pofizovani geodetickych
podkladl pro dany projekt. Pravé osobni detailni znalost stavajictho stavu, na kterou
v souasném rezimu honby za minimalizaci ndklad( uz neni prostor, dokdzala v mnoha
pfipadech optimalizovat navrhované feSeni, ¢i dokonce zabranit jesté vétSim Skodam.
Momentdlné je tedy osobni znalost projektanta alespon ¢astecné kompenzovdna odbornym
dohledem zodpovédného geodeta. Pres veskerou automatizaci vyZzaduje dokonaly
geodeticky podklad pro projekci liniové stavby velkou miru lidské ¢innosti pfi vyvhodnocovani
strojové pofrizenych dat.

Samoziejmé i v pfipadé vyhodnocovani strojové pofizenych dat pro uUcely projekce liniové
silni¢ni dopravni stavby by mohla byt lidska ¢innost alespon ¢aste¢né nahrazena ,strojovou
inteligenci”, nicméné je patrné otdzka nasazeni nutné masivni investice do tohoto vysoce
specializovaného segmentu geodézie predevsim otazkou efektivity z hlediska tvlrcl
prislusnych SW feSeni. Pfitom pro uplatnéni takovych feSeni v prostfedi geodetickych
kancelafi v CR budou opét platit limity vyplyvajici z nedostate¢ného ocenéni dugevni prace
(viz vyse). A proto v CR v dohledné budoucnosti nelze ocekavat zadny dalsi skokovy posun
v efektivité této Cinnosti srovnatelny naptiklad s nastupem totalnich stanic apod.

Jind otazka muize byt pofizovani vstupl pro projekci ,rozmérové omezenych” objektd.
Napfiklad budov, moZna i mostd apod. Jedna se o technologii zpracovani mrac¢na bodd, at jiz
bylo ono mracno pofizeno jakoukoli technologii. Do této oblasti patfi téz tzv. 3D skenovani.
Priklady vyuZiti téchto technologii jsou jiz i v CR pomé&rné hojné. Zejména se osvédcily pfi
rekonstrukci objektl, ¢i obecné vSude tam, kde je nutno vychazet ze stdvajiciho stavu
jakychkoli ,utvar(” vytvorenych lidskou cinnosti; tedy nejen budovy, ale téZ napriklad
zemniky, kamenolomy, hraze apod. Zde lze v dohledné dobé ocekavat nejen dalsi
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technologicky posun, ale téz masivni rozSifeni nasazeni téchto technologii do béiné
projekéni praxe.

1.5 Obéh dokumentl v ramci procesu vystavby (Common Data Environment)

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu této prdace, soucasti Cinnosti konzultacnich kancelafi je téz
poskytovani sluzeb objednateli ve formé zabezpeceni technického dozoru investora.
V soucasné dobé je vCR i na Slovensku tato sluzba p¥i vystavbé dalniéni a silniéni
infrastruktury realizovdna v ramci verejnych zakazek primarné ,statnich” investoru, tedy
,Reditelstvi silnic a ddlnic CR“ (RSD), ,Ndrodnej ddinicnej spolocnosti“ (NDS) a ,Slovenskej
spravy ciest” (SSC), v mensim rozsahu pak investorl jednotlivych kraji apod. Technologicky
pokrok v této oblasti stojici pred vSemi Ucastniky vystavby nepochybné spociva v digitalizaci
vSech dokumentl souvisejicich svystavou, jakoZz i vnastaveni systému jejich
dokumentovaného obéhu. A samoziejmou soucdsti bude téz elektronicky stavebni denik,
jakoz i vSechny dalsi ndvazné systémy (dokumentace geodetického zaméreni, certifikaty
shody pouzitych stavebnich material( a prvkd, protokoly tlakovych a zatéZovacich zkousek
apod.), které budou vramci procesu BIM v koneéném dusledku soucasti strukturované
databaze navdzané na 3D model ptislusné stavby.

Vesmés viechny konzultaéni a inZenyrské kancelafe v CR, jako? i velké dodavatelské firmy,
jsou na nasazeni vySe specifikovanych technologii a proces(i pfipraveny a naopak se
nejriznéjSimi zplsoby snazi jejich uplatnéni urychlit. Motivem je zejména jednoznacna a
nezpochybnitelnd definice odpovédnosti, jak odpovida systému fizeni kvality (ISO 9001),
které maji tyto organizace zavedeny. Pro soukromé investory, kterych je vSak v oblasti
vystavby silniéni infrastruktury minimum, je nasazeni této technologie jiz béinym
standardem. Stoji za zamysleni, pro¢ pres existenci celé fady komercnich feseni, z nichz fada
je ovérena nasazenim na c¢asto velmi vyznamnych dopravnich stavbach i v jinych zemich EU,
a/nebo jsou lokalizovany ¢&i pfimo pro CR vyvijeny, pfipravuje statni investor v CR vlastni
feSeni. To je prozatim zaméreno predevsim na kontrolu a dokumentaci pfevainé okrajovych
jevu (viz vyse), zatimco dokumentace obéhu klicovych dokladl souvisejicich s vystavbou,
jakoz i elektronicky stavebni denik, zGstavaji v nedohlednu.

1.6 Vizualizace staveb

Opét ponékud zkratkovity nazev zahrnuje vSechny oblasti, které maji spolecny cil v propagaci
pfipravovanych staveb silni¢ni infrastruktury. V soucasnosti se zde snoubi aktualni
progresivni vyvoj hned v nékolika oblastech: zobrazeni ,stavajiciho stavu”, digitalizovand
projekce pfipravovaného inZenyrského dila, model dila ve 3D zpracovany projektanty,
programové vybaveni souvisejici s pokroky v hernim a filmovém primyslu a vysoky vypocetni

vykon. Vysledkem této symbidzy jsou velmi realisticky puUsobici ,vizualizace” jednotlivych
staveb, které, opatieny pfisluSnym komentarem, pomahaji seznamovat odbornou i laickou
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verejnost s pfipravovanymi stavbami. Tyto vizualizace jsou pak prezentovany v regionalnich
televizich, umistény na webu investora apod.

Dnesnim standardem je “prllet nad stavbou®, ale existuji jiz i interaktivni aplikace, v nichz se
mUzZe zajemce pohybovat dle vlastniho uvazeni. V ndvaznosti na vySe zminénou metodu BIM
bude moZno zobrazovat daleko vétsi mnozstvi informaci, nicméné zde se jedna spiSe o
pfistup pro odborniky. Z hlediska nejblizsi budoucnosti lze predpokladat prlnik ,rozsirené
reality” a ,,virtudlni reality” i do této oblasti.

Specifikem vySe naznacenych feSeni v béiné projekéni praxi je otdzka, zda tvircem
pfislusnych vystupl maji byt specializovana firmy orientované na pocitacovou grafiku, ci
samy projekéni kanceldre pripravujici danou stavbu. Kazdé z téchto feSeni ma své vyhody a
nevyhody. Specializované grafické firmy mohou pfi tvorbé daného produktu vyuzit vétsi
znalosti a zkuSenosti svého personalu s pocitacovou grafikou v kombinaci s pfislusSnym
nejmodernéjsim SW vybavenim a odpovidajicim HW s potfebnym vypocetnim vykonem. To
vSe umozni vlastni zpracovani vizualizace za nizsi cenu, kterou vsak vyrovnaji ndklady na
nutnou Upravu a interpretaci podkladl vyexportovanych projekéni kancelari. Naopak
obdobny vystup z projekéni kanceldre bude bez nutnosti pfedavani a transformace vstupnich
dat a se zazemim technicky odborného personalu patrné vice odpovidat skutec¢nému
findlnimu feseni, avSak vzhledem k niz§imu vyuziti specialniho SW a HW bude nakladova
cena takové dila vyssi. Zfejmé az budoucnost ukaze, kterad cesta se prosadi trh se zdravou
nabidkou 1 poptavkou.

1.7 Systémy hospodareni s pozemnimi komunikacemi

Diky ménicimu se pohledu spole¢nosti na mobilitu (sdilena ekonomika, iniciativa mésta
S dobrou adresou apod.) a novym technologiim (nastupujici uplatnéni autonomnich vozidel,
zvySujici se nasazeni ITS a IT apod.) bude potieba ptizpiisobit se témto zménam.

Po roce 2021 dojde k razantnimu sniZzeni podpory z EU na vystavbu a udrzbu dopravni
infrastruktury v CR, v porovnani s obdobim let 2004 az doposud. Z toho diivodu bude stoupat
potieba na optimalizaci vyuziti narodnich zdroju pro tyto tcely.

Stim souvisi 1 Vétsi dlraz na uzivatele a schopnost spravci obhdjit pted vefejnosti
opravnénost nakladl na udrzbu objektl dopravni infrastruktury, coZz bylo zvoleno jako moto
pro téma dopravni infrastruktury na pfipravovaném XXVI. sv€tovém silnicnim kongresu: The
story not always well told: the infrastructure preservation. Do budoucna bude stoupat vyznam
pohledu uzivatele a tudiz i1 vaha uzivatelskych nakladii, které se doposud v systémech
hospodateni piili§ nezohlednovaly.

Stejn¢ tak bude stoupat pozadavek na provazani jednotlivych systémii hospodatfeni mezi
sebou (vozovky, mosty, tunely, opérné zdi, portaly, ITS, dopravni znaceni apod.), nastaveni
jednotnych kli¢ovych indikatord pro rizné systémy pouzivané pro stejné ucely na rtznych
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urovnich spravci pozemnich komunikaci, bude se zvySovat vyznam kalkulace a uplatnén
nakladi zivotniho cyklu (LCCA), zahrnuti risk managementu do téchto systému apod.

Pro ucely rozhodovani o udrzbé a planovani zasahli se budou vyzadovat presnéjsi podklady,
které¢ budou sestaveny na zakladé kombinace pravidelného sbéru proménnych parametri,
jednorazové cilené podrobné diagnostiky stavu, ale ¢im dal ve vétsi mife také informaci z
prubézného monitorovani stavu infrastruktury, napf. mostii pomoci komplexnich systému
zahrnujicich zabudované snimace, osazené detektory apod.

1.8 Udrzba pozemnich komunikaci

PoZzadavky norem a technickych ptedpisi se vétSinou vztahuji k novostavbam a ztizovani/
osazovani novych vrstev/prvkil. V ptipadé€ udrzby se ¢asto vyzaduje individualni pfistup.

Se vzrlstajicimi poZadavky na U€innost udrzby a Zivotnost staveb se bude vyZadovat
uplatnéni novych materiala a technologii a optimalizace praci a postupti, které zajisti provoz
na pozemnich komunikacich bez znatelnych omezeni pro uzivatele, podporujici mysSlenku
vozovek s dlouhou zivotnosti.

Rostouci budou také pozadavky na snizeni dopadii na zivotni prostiedi, ve vazbé na recyklaci,
nakladani s odpady, snizeni hluku, vibraci a praSnosti souvisejicimi s provozem na pozemnich
komunikacich.

VEtsi pozornost bude vénovana zvyseni efektivnosti v téch oblastech, které vyzaduji zvySené
naklady a majici zasadni dopad na zajiSténi plynulosti a bezpecnosti provozu, naptiklad zimni
udrzbé.

Také se budou zvySovat ndroky na dokumentaci provedenych praci v systémech hospodaieni
pro ucely sledovani efektivity konkrétnich feseni, kvality jednotlivych zhotovitelti a planovani
budoucich praci.
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2 ldentifikace vhodného uplatnéni novych technologii a piistupti

2.1 Projektovani ve 4D

V posledni dobé se v souvislosti s projekéni pfipravou stale castéji sklorfiuje heslo ,4D".
Smyslem je do trojrozmérného modelu vélenit jesté ¢tvrty rozmér - ¢as. Opét se z hlediska
minulosti v CR nejednd o prevratné novou myslenku, nebot jiZ v letech cca 1996-2006 byl pro
nékteré nejvyznamnéjsi stavby realizované progresivnimi stavebnimi firmami zpracovavan
téz tzv. ,Casoprostorovy harmonogram®. Jednalo se o schéma, kde na jedné ose bylo
stani¢eni prislu§né dalniéni stavby a na druhé ¢as vystavby. Uéelem bylo umoinit vedeni
stavby koordinaci jednotlivych ¢innosti a optimalizaci nasazeni zejména nejdrazsich strojl a
technologickych celkd.

Ono vySe zminéné heslo ,4D“ pfinasi vyznamnou inovaci v propojeni 3D technologie
projektovani pravé s hlediskem ¢asu. Casu b&hem vystavby, ale i ¢asu béhem provozovani a
koneéné i béhem likvidace daného dila. Z tématu této prace vyplyvd, Zze se dale budeme
zabyvat jen procesem vystavby.

Vneseni €asu vystavby do 3D modelu (BIM) znamena, Ze se vlastné jednd o jakousi
nadstavbu vyuzZitelnou pti vlastni vystavbé. Tedy o soucdst ,realizaéni dokumentace”,
zpracovavané na primou objedndvku stavebni firmy provadéjici vlastni realizaci dila. Pfitom
nejvyznamnéjsi stavebni firmy v CR jiz v soucasnosti ¢aste¢né vyuzivaji podklady ve 3D pro
¢innost nékterych stavebnich strojd. Lze ocekavat, Ze realiza¢ni dokumentace ve 4D bude
v pozadavcich realizacnich firem na vybranych prostorové a technicky ndrocnych stavbach
nasledovat technologii ve 3D pouze s nevelkym ¢asovym odstupem, nebot nepochybné ma
potencial prinést firmam Uspory naklada vyplyvajici z optimalizace procesu vystavby.

2.2 Systémy hospodareni s objekty dopravni infrastruktury

2.2.1 Sbér proménnych parametrd na sitové arovni

vyuziti 3D technologii, umoZznujici méfeni pfi rychlosti jizdy, snaha spojit méreni vicero
parametrd dohromady v ramci jednoho méreni ¢i prejezdu mérticiho vozidla, zvySovani
presnosti v lokalizaci namérenych dat, optimalizace rozsahu a tvaru uklddanych dat —
technologie (Nondestructive Testing): profilometry, laserové skenovani a smérové lasery,
georadar, deflektometry, termografie, ultrazvuk, ... tyto technologie se stale zdokonaluji, a
jejich cena se snizuje.

2.2.2 Sbér parametri na projektové drovni

Nastroje pro spravce PK pro vybér vhodné kombinace a rozsahu podrobné diagnostiky stavu
na projektové urovni, jako podkladu pro navrh technologie udrzby/opravy/rekonstrukce —
uplatnéni pro rlizné objekty: vozovky, mosty, tunely apod.; pfibyva rGznych diagnostickych
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metod a pro sprdvce PK je ¢im dal obtiznéjsi se orientovat v nabidkach rliznych dodavatelli —
proto se zpracovavaji vzorové priklady uplatnéni, které se osvédcily pro konkrétni situace. Ty
jsou pak kdispozici pro budouci vyuZiti a pravidelné se aktualizuji. Velky vyznam maji i
negativni priklady, aby se tyto chyby neopakovaly, ale ty je obtiznéjsi pro tyto ucely ziskat.

2.2.3 PrubéZné monitorovani stavu konstrukci

Mimo sledovani klimatickych vliv(i (meteostanice), intenzity provozu (sc¢itace, kamery, WIM
stanice) se budou ¢im ddl vice uplatiiovat systémy se zabudovanymi snimaci, osazenymi
detektory apod., které informuji a zaznamendvaji aktudlni stav konstrukce (Structural
Health Monitoring). V nékterych pripadech tyto systémy slouzi také jako varovny systém,
ktery maze odhalit formujici se poruchu a zabranit tak poskozeni sledované stavby (mostu,
tunelu, zdi), pfipadné umoznit véasny a ekonomicky zdsah. Tyto systémy sleduji rtzné
parametry jako: teplota, deformace, napéti, akustické signaly, zmény v elektromagnetickém
poli apod. Nékteré z nich jiz nepottebuji ke spojeni s Ustfednou kabely, pfenos dat se provadi
na dalku v pravidelnych intervalech, vystupy jsou casto pfistupné pres internet
v prehlednych aplikacich. Se sniZujici se cenou téchto systémU a softwarQ pro jejich spravu
bude mozné je aplikovat i na méné vyznamnych stavbach.

2.2.4 Predikce vyvoje a risk management

Se vzriastajicim mnoZstvim a kvalitou vstupl bude mozné v ramci systém( hospodareni
provadét podrobnéjSi a presnéjsi analyzy moiného vyvoje stavu, coz by mélo prinést
presnéjsi pfedpovéd z hlediska Zivotnosti jednotlivych ¢asti staveb, coz umozZni také presné;si
stanoveni potfebnych nakladl a jejich rozloZeni v Case. Stdle vice se v systémech
hospodareni bude uplathovat risk management, ktery s predikci vyvoje stavu ve vazbé na
okolni podminky musi pocitat také. Je zde prostor pro uplatnéni riznych metod modelovani
a simulace rliznych situaci, napf. pozaru v tunelu ve vazbé na evakuacni scénare, naraz
vozidla do pilife mostu apod.

2.2.5 Optimalizace a planovani

Pouze informace o objektech dopravni infrastruktury, jejich stavu a prfedpokladaném vyvoiji,
technologiich udrzby a jejich cendch nestadi, je potfeba pracovat s témito daty ve vazbé na
jednotlivé rozpocty spravcli, programy zamérenymi na udrzitelnost dopravni infrastruktury
apod. Optimaliza¢ni moduly v systémech hospodaieni ziskaji na vyznamu, budou do nich
plné zaclenény analyzy nakladd Zivotniho cyklu (LCCA) a podobné nastroje kalkulujici
predpoklddanou potrebu prostfedkd na spravu objektd dopravni infrastruktury. Bez
stfednédobého a dlouhodobého planovani neni mozné zajistit udrzitelnost stavu dopravni
infrastruktury. Do budoucna bude také stoupat vyznam pohledu uzZivatele a tudiz i vdha
uzivatelskych nakladd, které se doposud v systémech hospodareni pfiliS nezohledrovaly
(Casové ztraty, materidlni ztraty, ztraty z dopravnich nehod).
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V posledni dobé se hodné mluvi o zavadéni BIM, ale z hlediska udriby bude potfeba do
budoucna rozhodnout vazbu ¢i zplsob zaclenéni nebo vztahu mezi systémy hospodareni, tak
jak je zndme dnes (napft. pro vozovky ¢i mosty), a BIM. Zfejmé v prvni fazi budou muset tyto
systémy spolupracovat a az ndsledné bude mozné provést néco jako jejich slouceni.

2.2.7 Propojeni jednotlivych systému hospodareni z hlediska planovani

Se zvysujici se sloZitosti systém0( a technologii osazenych na PK a zvySujicimi se poZzadavky
uzivatel( bude rist vyznam koordinace pfi planovani praci, zasahd, uzavirek, omezeni apod.
Nejde pritom jen o systémy tykajici se objektl dopravni infrastruktury, ale také o inZenyrské
sité, ITS, internet atd. Pro tyto uUcely budou muset byt nastavena jasnd pravidla,
zodpovédnosti a potfebné nastroje.

2.3 Udrzba a stavba pozemnich komunikaci

2.3.1 Nové materialy a technologie

Do budoucna se budou preferovat materidly pro provadéni udriby s vylepSenymi
mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi (pevné, elastické, lehké, odolné v(ici vodé a agresivnim
[atkdm, odolné proti extrémné nizkym a vysokym teplotam, snasejici zvySené provozni
zatizeni, vynikajicimi elektrické i elektromagnetické vlastnosti); v praxi se zacne rozSifovat
Uprava ¢i nahrada ¢asti pojiv, moznost aplikace za méné vhodnych podminek, pouzivani
novych prisad pro dosazeni lepSich parametrii materidll (uplatnéni rejuvenatord, vlidken a
jinych vyztuznych prvk(, voskl, bioslozek, nanomateridll ovliviiujicich chemické vlastnosti
apod.) a materiald se specidlnimi vlastnostmi, které se v souc¢asné dobé ovéruji, zajistujici
samodistici (self-cleaning) a samo-uzdravujici (self-healing) funkci; hlavnim smyslem vsech
téchto Uprav, které se tykaji stejné tak i novostaveb, je dosazeni lepSich provoznich
parametr(, snizeni frekvence zdsahl a zvyseni Zivotnosti jednotlivych staveb. Za timto
Ucelem se budou ddle rozvijet také prostiedky sekunddarni ochrany, napf. impregnace,
penetrace, natéry aplikované na povrchu staveb.

2.3.2 Optimalizace praci a postupti

Optimalizace z hlediska ¢asového se tyka zajisténi ndvaznosti jednotlivych krokd udrzby, ve
vazbé na provadéni prislusnych technologickych celkl, pficemz se uplatni moZnosti
moderniho strojniho vybaveni (v souladu s vizi Prlimysl 4), umoZnujici napt. praci na celou
Sirku jizdniho pruhu, zajistujici on-line kontrolu pribéhu provadénych praci ve 3D atd.;
v pfipadé potreby vyrazného zkraceni ¢asu udrzby se budou pouzivat speciadlni materidly a
technologie, napf. rychletuhnouci beton, studené asfaltové smési, ¢i prefabrikaty; rada
operaci se da urychlit také tim, Ze se na potreby udrzby mysli uz ve stadiu vystavby (koncept:
Maintenance by design), napf. z hlediska optimalizace rozmisténi mist pro otaceni vozidel
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udrzby, ztizovani mist pro skladovani materidlu ¢i urceni stavebnich celk(i, které budou
pfednostné tvoreny prefabrikaty, které bude moZiné snadno demontovat a znovu osadit;
v pfipadé, Ze je k dispozici vicero variant mozného zdsahu bude se pfivolbé vhodné
technologie udrzby vychazet z vysledku vicekriteridlni analyzy s vyuzitim vystup( ze systému
hospodareni (AMS), viz vyse.

2.3.3 Long-life-koncept

Pokud se bude vbudoucnu vice prosazovat myslenka vozovek s dlouhou ¢i dokonce
nekonec¢nou Zivotnosti (Long-life pavement, Forever Open Road) promitne se to do
zvySenych pozadavkd a ndkladl na vystavbu, coz by ale mélo mit nasledny pozitivni dopad
na nizsi naroky na udrzbu — v pfipadé vozovek by se opravy mély tykat zejména hornich
vrstev krytu vozovky a jejich povrchi. Aby to bylo mozné, je nutné zménit dosavadni pfistup,
kdy pofizovaci naklady maji stale rozhodujici vliv. Tento koncept se lépe prosazuje u projektu
PPP (Public private partnerships), kde dochdzi ke spolupraci verejného a soukromého
sektoru.

2.3.4 Snizovani dopadi na Zivotni prostredi

Jde zejména o postupné snizovani vyuziti pfirodnich zdrojd, zvySovani podilu recyklace a
omezovani dopadl provozu na pozemnich komunikacich na ¢lovéka a pfirodu; uplatnéni R-
materialu do rldznych vrstev vozovek se zvySuje, tykd se to jak kameniva do asfaltovych a
nestmelenych vrstev, tak do betonu; snaha je, aby nedochdazelo k podfadnému vyuzivani
material( a aby se zajistila co nejvyssi kvalita a homogenita recyklatu; zpfisnovat se bude
také politika ohledné definovani odpadd a podminek pro jejich ukladani na skladkach; dalsi
nosna témata jsou snizeni hluku, vibraci a prasnosti souvisejicimi s provozem na pozemnich
komunikacich; budou se optimalizovat protihlukova opatreni, preferovat se budou takové
vrstvy a povrchy vozovek, které budou zajistovat trvalejsi sniZzeni hluénosti, delsi Zivotnost a
nizsi potirebu jejich Cisténi; bude pokracovat optimalizace tvaru a rozmisténi protihlukovych
stén a dalSich opatreni snizujicich hlu¢nost, zejména v obydlenych oblastech.

2.3.5 Zimniudrzba

Jde o specificky typ &innosti, ktery v klimatickych podminkach CR tvofi vyznaény podil na
celkovych ndkladech na udribu; tato d&innost vyZaduje vzimnim obdobi nepfetrzity
24hodinovy rezim, monitoring aktudlniho stavu na pozemnich komunikacich a operabilitu pfi
nasazeni strojniho vybaveni (sypacl a pluht); kazdé zlepseni umoznujici ziskat konkrétné;si
informaci o stavu povrchl vozovek, umoznujici presnéjsi predpovéd vyvoje stavu
v budoucich hodinach, optimalizaci nasazeni techniky, zvySeni Ucinnosti a snizeni spotfeby
posypového materidlu umozni zajisténi lepSiho servisu pro verejnost, zvySeni bezpeénosti
provozu a snizeni nakladd; i kdyz se v CR této problematice vénuje znaénd pozornost, stale je
prostor pro zlepseni.
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2.3.6 Informace v systémech hospodateni

Se vzrUstajicimi poZadavky na dokumentovani vyvoje stavu porostou také poZadavky na
zanaseni informaci souvisejicich s udrzbou dopravni infrastruktury do systém( hospodareni
(AMS), a to pro vSechny Urovné spravcu (stat, kraj, obce) - od informaci o vyskytujicich se
poruchdch, vysledcich diagnostiky, pres vybér vhodného technického reseni, ndvrh projektu,
kalkulace nakladU, vybér zhotovitele az po zdokumentovani skute¢ného provedeni a uvedeni
okolnosti, které by mohly mit vliv na Zivotnost konstrukci; tyto informace jsou podstatné pro
spravce pozemnich komunikaci, zejména pro nasledné cinnosti a planovani, nehledé na
moznosti statistického vyhodnoceni a sledovani efektivity konkrétnich feSeni a kvality
jednotlivych zhotovitell. Zpracované vzorové priklady provedeni udrzby umozini rozsiteni
ovérenych reseni.

2.3.7 Prace se spoleCenskymi parametry v systémech hospodareni

Netechnické, spolecenské aspekty ve formé ,spolecenskych ziski a naklad(“ se stavaji stéle
silniéni siti. Spravci siti potrebuji prezentovat efekt svych politik a strategii udrzby jak na
urovni technickych, tak spolecenskych dopadu. Integrace spolecenskych ,vykonovych

o

parametr(“ hodnoceni strategii Udrzby tak mize znamenat podstatny krok k implementaci

moderniho systému hospodareni podle nejaktualnéjsich trenda.

Kontrakty zaloZené na sledovani kvalitativnich parametr( (Performance based contracts)
jsou bézné obzvlast v oblasti PPP projektl. Obvykle jsou zaloZeny na sledovani Urovné sluzby
(vykonu) popisem hrani¢nich hodnot technickych parametr(i (naptiklad hodnota parametru
IRl nebo MPD a pocet pfipustnych prekroceni dané prahové hodnoty). Za nezachovani
urovné sluzby a jakékoliv naruseni plynulosti dopravy (v disledku jak neplanovanych, tak
pldnovanych zdsah( na komunikaci) je pak kontraktor signifikantné pokutovan. Timto
zpusobem jsou konstruovany kontrakty podle Sablony Svétové banky (Request for Bids
Roads -- Output and Performance-Based Road Contracts, The World Bank 2017).

V soucasné dobé je vétsina procesu systému hospodareni, které zahrnuji kalkulace benefit(,
zaloZzena na technickém pfristupu predstavovaném technickymi parametry a klicovymi
ukazateli vykonosti (KPl) popisujicimi stav a ,vykonnost” majetku. Spolecenské ztraty
(ndklady) a prinosy obvykle nejsou brany v dvahu. V rdmci rozsiteni holistického ptistupu
k PMS je zaclenéni spolecenskych benefiti vhodné, pokud je implementovatelné do
stdvajicich systéma hospodareni a pokud pfispivd v rozhodovacim procesu o nejlepsi
strategii udrzby sité na Urovnich technickych, podpory rozhodovani i politickych.

Pro implementaci lze navrhnout aplikaci nasledujicich spolecenskych kritérii v hodnoceni
strategii udrzby
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Dostupnost sité a jeji omezeni (dojezdovy c¢as, spolehlivost sluzby, vozidlové néaklady,
atd.)

Bezpecnost (nehody se smrtelnymi a vaznymi nasledky zplisobenymi stavem majetku,
stav konstrukci, apod.)

Zivotni prostiedi (hluk, znecisténi ovzdusi, rezim ochrany pfirody, apod.)

Kalkulace rtznych spolecenskych dopadd jednotlivych projektd udrzby nebo celého planu
musi byt vyjddiena penéinimi hodnotami, coZ umoznuje kombinovat spolecenské kritéria
s kritérii technickymi.

Efekt, vyjadifeny spolecenskymi Usporami a spole¢enskymi naklady, je zdkladem hodnoceni
kazdé navrhované opravy. Pro ohodnoceni projektu timto spole¢enskym hodnocenim je
nutné srovnat Uspory a naklady a spocitat jejich penéini ekvivalent. Spolecensky efekt je
souhrnem spolecenskych dopad( v dlsledku opravy (stavenisté) a dlouhodobych dopadi
uvazujicich zlepseni vlastnosti vozovky. Tato penézni hodnota muize byt bud' pozitivni nebo
negativni. V pripadé pozitivni hodnoty prevazuji spolecenské prinosy nad naklady. Bez
ohledu na algebraické znaménko musi byt provedeno zhodnoceni spolecenskych Uspor a
nakladl pro kazdy jednotlivy projekt adrzby a kumulativné je vyhodnotit pro celou sit a celé
sledované obdobi. Timto zplsobem je pak moZné srovnavat nejen jednotlivé opravy, ale i
rozdilné scénare Udrzby.

Vybér adekvatniho modelu feSeni kalkulace netechnickych parametri by mél byt zaloZzeny
na Siroké odborné diskusi. Soucasné literatura z celého svéta sice nabizi mnozstvi prikladd,
presto je dllezZité, aby aplikace rfeseni respektovala tyto pozadavky:

Vstupni parametry jsou dostupné
Model neni pfilis slozZity
Model je prakticky implementovatelny do realného systému hospodareni

Model pouziva ovérené korelace a mizZe byt upravovan a kalibrovan za pouziti znamych
lokalnich dat

Model popisuje spolecenské parametry vhodnou, sdélitelnou formou

Urcena spolecenska kritéria musi byt spocitana pro kazdou jednotlivou opravu v prabéhu
celého zZivotniho cyklu, ddle je potieba secist vysledky v jednotlivych Usecich v rozsahu celé
sité a spocitat vysledek navrzené strategie v celé uvazované siti.
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Na zakladé vysledkd projektu ISABELA i evropskych zkuSenosti by spolecenska kritéria méla
byt pouzivana vyhradné k porovnavani rlznych strategii uUdrzby a méla by pomahat
administrativé ve vizualizaci a verbalizaci potfeby investic do infrastruktury. Rozhodovani o
technologiich oprav na urovni jednotlivych Usek(l by mélo byt stale zaloZzeno na technickych
parametrech.

Obrovsky potencidl ma pouZiti uvazovaného globalniho prediktivniho modelu dopravy jako
zdroje vstupnich informaci aplikovatelnych ve spolecenskych parametrech — dojezdové doby
v rlznych situacich, odolnost infrastruktury pti velkych uzavirkach, naruseni dopravni
obsluZnosti, riziko tvorby kolon apod.

Strategické uziti spolecenskych kritérii mizZe nabidnout nastroje nejen pro hodnoceni sité,
ale i pro kvalitativni porovnavani rdznych region(, statni a krajské sité apod. Navic mohou
byt spolecenskd kritéria jako mira nehodovosti, ¢as ztraceny v kolonach apod. pouzita pro
definici urovné poskytované sluzby, prahovych hodnot a cild. Na zakladé spolecenskych
parametrd mulze byt také vyhodnocovana citlivost (odolnost) sité napriklad v pripadé
uzavirky v misté, které nema dostupnou nebo jen kapacitné limitovanou alternativu.

2.3.8 Vymeéna a sdileni dat

Jiz v dnesni dobé generuji rlizné systémy veliké mnoZstvi dat, které nejsou dale zpracovavany
ani sdileny. VSechny vise zminované systémy vcetné cidel pfimo ve vozidlech mohou
vyznamnym zplsobem pfispét k budovani digitadlniho otisku reality, ktery v pripadé Ze bude
budovan a sdilen, poskytne budoucim samoudicim se algoritmim obrovskou datovou
zakladnu.

Krokem 0 by mélo byt poskytovani co nejpresnéjsich dat o infrastruktufe (mapy, vyskové
poméry, vybaveni komunikace...) asistenc¢nim systém0m vozidel.

V dal$im kroku by se méla vydefinovat sada dat, ktera piddou opa¢nym smérem a budou on-
line aktualizovat centralni datovy sklad aktualnimi charakteristikami (napfiklad daty
z brznych systémua vozidel)
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3 Zavér

Matridl se pokousi zamyslet nad technologickym a procesnim vyvojem po roce 2020 na
zakladé jak probihajicich spole¢enskych zmén, tak sledovaného technického vyvoje v oblasti
silniéni infrastruktury. Jeho cilem je také vytvofit ,,zasobnik” oblasti, které budou podrobné;ji
a konkrétnéji prostudovany v nasledujici etapé.
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4 Seznam zdrojt

Akéni plan rozvoje inteligentnich dopravnich systémd (ITS) v CR do roku 2020
(s vyhledem do roku 2050) - Cesky kosmicky portdl

Implementacni plan k Akénimu planu rozvoje inteligentnich dopravnich systém (ITS) v
CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050) - Cesky kosmicky portdl

podklady pro pfipravu Svétového silni¢niho kongresu, Abu Dhabi, Spojené arabské
emiraty, 2019

konference: Transport Research Arena, Viden, Rakousko, 2018
vystupy evropského projektu FOX: Forever open infrastructure across (X) all modes, 2017

vystupy evropského projektu AM4INFRA: Common framework for an European life cycle
based asset management approach for transport infrastructure networks, 2018

vystupy evropského projektu LCE4AROADS: Life cycle engineering approach to develop a
novel EU-harmonized sustainability certification system for cost-effective, safer and
greener road infrastructures, 2017

vystupy projektu ISABELA (Integration of social aspects and benefits into life-cycle asset
management) - CEDR (Conference of European Directors of Roads)

konference: World Conference on Pavement and Asset Management (WCPAM), Baveno,
Italie, 2017

konference: Aktudlni otazky spravy a udrzby pozemnich komunikaci 2018
konference: Dopravni infrastruktura 2018
konference: Pozemni komunikace 2018

konference: Asfaltové vozovky 2017
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