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Abstrakt

Diplomovéd prace mapuje postup vystavby mostni konstrukce z pohledu geodeta
zhotovitele. Pojednédvéa o GUkonech v podobé od pripravnych pracich, dale pres spodni
stavbu, nosnou konstrukci az po svrsek sledované mostni konstrukce. Dale pojednava
o vypracovanych protokolech prokazujici dosazenou presnost a vypracovanych
grafickych pfiloh.

Vysledkem této diplomové prace je detailni popis dil¢ich geodetickych praci,
vyhodnoceni dosazenych presnosti v0¢ pozadovanym v podobé protokoll
a grafickych vystupd dané stavby.

Klicova slova

Mostni konstrukce, spodni stavba, nosnd konstrukce, svrsek mostu, vytycovani,
kontrolni méreni, protokol



Abstract

The thesis maps the construction process of the bridge structure from the point of view
of the contractor's surveyor. It deals with operations in the form from preparatory work,
further through the substructure, load-bearing structure to the upper of the monitored
bridge structure. It also discusses the developed protocols proving the achieved
accuracy and developed graphic graphic appendices in the diploma thesis .

The result of this thesis is a detailed description of partial geodetic works, evaluation
of the achieved accuracies to those required in the form of protocols and graphic
outputs of the construction.

Key words

Bridge structure, substructure, load-bearing structure, bridge superstructure,
demarcation, control measurements, protocol
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Uvod

Mostni konstrukce typu estakady je velice specifické stavebni dilo, které vyzaduje
vysoké naroky na presnost. Estakdda je typ mostni konstrukce, kterd pfekonava takové
Uzemi, které by bylo teoreticky mozné prekonat klasickou pozemni komunikaci,
ale projekt by v tu chvili byl o mnoho nakladnéjsi. Estakdda sklddajici se z opér a pilitd
¢itd délku ve stovkach metrl a je doplnéna o oblouky s pfechodnicemi ¢i o vysSkové
Udolnicové oblouky.

Je proto nutné a zadouci, aby kazdy stavebni komponent byl na stavenisti pfesné
geodeticky urcen. Geodetickd sluzba je v pfipadé stavby mostl z pohledu geodeta
zhotovitele na stavenisti pritomna prakticky nepretrzité. VesSkeré zemémeérické prace
je pozadovano vykondvat s vysokou presnosti a Cetnosti, kdy se presnosti pohybuji
v fadech milimetrl a vytyCovaci fezy jsou od sebe vzdaleny pouhé dva metry. Dale
je tfeba sledovat deformace rlznych casti konstrukce jiz béhem vystavby, aby
jiz béhem vystavby byla zaruCena bezpelnost a provozuschopnost dané stavby.
V neposledni fadé je nutné provadét zaméreni skute¢ného provedeni vsech
stavebnich ¢asti po realizaci.

Pro stvrzeni kvality vystavby jsou veSkeré geodetické vysledky kontrolnich méreni
¢i zaméreni skutec¢ného provedeni odevzdavany ve formé specidlnich dokumentd,
které jsou nazyvany jako geodetické protokoly. Dokumenty maji za cil prokazat
dosazené vysledky a potvrdit spravnost dle pozadovanych pravnich predpisd. Ty jsou
casto doplriovany o rlizné tabulkové Ci grafické pfilohy

Geodetické prace se casto odehravaji ve vyskach, kde nastdva vysoké riziko Urazu.
Prace jsou Casto Casové hektické, jelikoz je od geodeta mnohdy vyZzadovano dany dilec
vytycit, po realizaci co nejdfive kontrolné zamérit z ddvodu Sibeni¢nich terminG
vystavby a ihned odeslat protokol, aby zhotovitel mohl provést fakturaci. V neposledni
fadeé v pripadé mostl nastava vysokd mira odpovédnosti za provedenou praci, jelikoz
i mala chyba mUze zplsobit katastrofalni nadsledky v podobé destrukce.

Pro potfeby vyhotoveni této diplomové prace jsem tézil znabytych zkuSenosti
a skutecnosti b&hem samotné vystavby, které jsem ziskal u geodetické firmy Hrdli¢ka
spol. s.r.o., kterd plnila geodetické prace pro zhotovitele stavby. Ucastnil jsem
se mnoha dil¢ich geodetickych praci pfi vystavbé samotné estakady, kdy jsem
napriklad provedl vypocet vyrovnani bod({ c¢asti mikrosité. Dale jsem se podilel
na pracich spodni stavby, kdy bylo mnou provedeno vytycéeni zdakladl pilitd
na podkladni beton, ¢i jsem provadél asistenci pfi pracich na hlavici pilifd. Na nosné
konstrukci jsem zaméroval vyztuz a povrch mostovky, kde jsem kromé vytyleni dale
provedl zaméreni jejiho povrchu. Po zaméfeni bylo mnou provedeno vyhodnoceni
skutecného provedeni. Oblasti, které byly detekovany jako nevyhovujici jsem vytycil
pro jejich naslednou Upravu brousenim ¢&i stérkovanim. Na mostnim svrsku jsem
provedl vytyceni mostni fimsy, kde jsem krom vytycovani mostni fimsy v fezech
vytyCoval také jeji kotvy. V neposledni fadé jsem se Ucastnil praci v ramci sledovani,
a to méreni méricich bodd pro sledovani deformaci mostovky po betonazi a méreni
nivelacnich znacek pro sledovani deformaci spodni stavby formou presné nivelace.
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1. Lokalita

Sledovand stavba se nachdzi na zdpadnim Uzemi statutdrniho mésta Plzné a
prilehlych obci[1] .0d centra mésta je stavba vzdalend priblizné 10 kilometrd. Méstem
protékajf 4 Feky, konkrétné MZe, Radbuza, Uhlava a Uslava. Prvni zminka poché&zi z roku
1183 a mésto pocitd k datu 1.1.2021 priblizné 175 500 obyvatel [2].
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Obr. 1 - Lokalizace mésta Plzné [2]

1.1. Historie mésta

Prvni zminka o hradu Plzni pochazi zroku 976, ktery se nachazel na Gzemi
dnesniho Starého Plzence. Dnesni Plzen byla zaloZena Vaclavem Il. roku 1295. V letech
1599 az 1600 se mésto stalo docasné sidlem Ffimského cisare a krale ceského Rudolfa
[I. BEhem stavovského povstani roku 1918 bylo mésto obléhano, a nakonec dobyto
Mansfeldem. Mohutny rozvoj mésta nastal v 19. stoleti, kdy napfiklad roku 1842 byl
zaloZen Mé&&tansky pivovar. B&hem Il. Svétové valky zaZil strojirensky podnik Skoda,
ktery vznikl v roce 1859, mohutné bombardovani. Historické jadro mésta v gotickém
stylu bylo roku 1989 prohldseno méstkou pamatkovou rezervaci. Ve mésté se nachazi
mimo jiné i Zdpadoceska univerzita zaloZzena roku 1991[3] .

1.2. Méstsky okruh

Soucasna sit komunikaci ve mésté je pri dnesnim zvySovani intenzity dopravy
dosti nestastné centralizovdna do centra mésta. Tento stav zpUsobuje ¢astou tvorbu
kolon a dopravnich nehod. Pro odlehdeni dopravy vcentru mésta je napldnovan
meéstsky okruh déleny na vychodni a zapadni ¢ast. Vychodni &ast, ktera je jiz z ¢asti
v okoli Velkého Boleveckého rybnika zprovozné&na, pfipravuje stat vcele sRSD.
Po dokonéeni bude vychodni okruh spojovat sever mésta s méstkou c¢asti Slovany
s napojenim na jiz zprovoznény dalni¢ni pfivadéc. Zapadni ¢ast je pfipravovdna
Plzenskym krajem spolecné se Statutdrnim méstem Plzenl a byla rozdélena na dvé
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etapy. Prvnije jiz v provozu. Druha etapa je pfredmétem samotné stavby. Dokon&enim
tohoto Useku dojde k tizené Ulevé od tranzitni dopravy a ke sniZzeni zvukovych exhalaci
v centru mésta, jelikoZ doprava ze severu se k dalnici D5 dostane po plnohodnotné
komunikaci, kterd prochazi vyhradné v extravildnu. Okruh bude splfiovat také dlohu
mistniho vyznamu, jelikoZ lidé ze silné obytné zastavby na severu mésta dojizdi za
praci na jih, kde se nachazi vyznamna primyslova oblast Borska pole.

1.2.1. Trasa komunikace sledované stavby

Stavba pod vlastnim ndzvem ,Méstsky okruh Usek Kfimickd (Chebskd) —
Karlovarskd” je projektovana ve dvoupruhovém uspofadani svyhledovym
zkapacitnénim. Stavba zacind na mimodrovnové kfizovatce Chebskd nachazejici
se v blizkosti méstského obvodu Kfimice. Kfizovatka je castecné jiz vystavéna
v ndvaznosti na predeslou etapu. Meandry feky Mze preklene estakadou v délce
pres 1,2 kilometru. Déle se trasa dostdva do zafezu v oblasti vrchu Sylvan, kde bude
vystavéna mimourovnova kfizovatka Sylvan pfipojujici méstkou &ast Vinice a obec
Radcice a bude ukonlena Sestiramennou spirdlovitou okruzni kfizovatkou na styku
s ulicemi Studentskd, Kotikovskd a silnici 1/20 sméfujici do Karlovych Var(. Hlavni
komunikace bude doplnéna nékolika doprovodnymi komunikacemi, cyklostezkami,
protihlukovymi sténami a tfemi biomosty, jelikoz trasa prochdzi vyznamnym
biokoridorem. Priibéh stavby [4] na mapovém podkladu je oznacen rdiZovou barvou
na Obr. 2. Stavba byla vysoutéZena za 1,71 mld. korun bez DPH. Zakazku ziskalo
konsorcium firem Berger Bohemia a.s. a Metrostav a.s. [5]

Obr. 2 — Trasa zapadni cdsti méstského okruhu [4]

12



1.2.2. Informace o sledovaném stavebnim objektu

Stavebni objekt 1202 (dale SO) je typu mostni estakady. Estakédda
je pracovné délena na tfi dilata¢ni celky, kde déleni je v projektu stavby oznacovano
jako 1202A, 1202B a 1202C. Prvni dva dilata¢ni celky maji dohromady 32 poli
o vzadjemném rozpéti do 33 metrd. Vyska estakddy v téchto ¢astech je projektovadna
6 az 8 metrl nad terénem. Posledni ¢ast méa 3 pole o rozpéti az 85 metr(, kde estakada
prekonava feku Mzi, mistni komunikaci do Radc¢ic a dalsi komunikaci, kterd vede
k mimouroviiové kfizovatce. Jednd se o nejslozitéjsi stavebni objekt vrdmci celé
stavby [4]. Dale bude o technickych specifikacich vyhradné pojednavano o stavebnim
objektu 1202A

SO 1202A je v projektové dokumentaci [6] charakterizovan dle normy CSN 73 6200
Mosty — Terminologie a tfidéni, odstavci 4 a 5. [7]

Odst. 4.1 Most pozemni komunikace
Odst. 4.2 Silniéni most (estakdda km. 2,723-3,237)
Odst. 4.3 Most o dvou a vice polich (16 poli)

Odst. 4.4 Most s mostovkou v jedné drovni
Odst. 4.5 Most s horni mostovkou
Odst. 4.6 Most bez presypdavky (s vozovkovym souvrstvim)

Odst. 4.7 Nepohyblivy most

Odst. 4.8 Trvaly most

Odst. 4.10 Sméroveé v pravotocivém oblouku, v pfechodnici a v pfimé, podélné ve
vyskovém udolnicovém oblouku

Odst. 4.11 Kolmy most

Odst. 4.12 Betonovy most, bez predpjatého betonu

Odst. 4.14 Deskovy trédm

Odst. 4.15 S neomezenou volnou vyskou, (s omezenim volné vysky pod mostem)

Odst. 4.16 Most otevfené uspofadany

Odst. 5.3 Svétlost mostniho otvoru ~2350az ~31,30 m

Odst. 5.7 Délka nosné konstrukce 511,40 m

Odst. 5.8 Délka pfemosténi 509,00 m

Odst. 5.9 Délka mostu 516,92 m

Odst. 5.10 Rozpéti 2494 + 6 * 32,80 + 32,81 + 29,87 +
32,91 + 3297 +4*33,00 + 27,39

Odst. 5.11 Krizeni 90,0°

Odst.5.12  Sikmost mostu kolmy

Odst.5.13  Sitka mostu 9,78 - 10,05 m

Odst. 5.14 Volnd Sitka mostu 7,50 m na mostu

Odst.5.16  Sifka mezi zabradlim 8,80 m

Odst. 5.18 Volna vyska na mosté Neomezend

Odst. 5.19 Vyska mostu 943 m

Odst. 5.23 Volna vyska pod mostem 7,58 m

Odst. 5.25 Mostni prljezdni prostor 4,90 m (ul. Plzeriska)
5,30 m (polni cesta)

Odst. 5.28 Zatizeni Dle CSN EN 1991-2 — LM1 v&. LM3

13



Stavebni objekty A a B budou realizovdny metodou presuvné skruze. Posledni objekt
pak pomoci letmé betonéze.

]

L

Obr. 3 - Vizualizace estakddy — pohled na SO 1202B a 1202C [5]
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2. Geodeticka sluzba v investicni vystavbé

Dnesni dopravni stavby si prakticky nelze predstavit bez Gcdasti geodetické sluzby.
Geodetické prace spocivaji ve vytyCovani jednotlivych stavebnich komponentd,
ové&fovani jejich spravnosti ¢i vypoclty ploch a kubatur. U vétsich staveb se dost ¢asto
stava, Ze na stavbé Uclinkuje vicero geodetickych subjektl. Geodetické sluzby si
objednavaji tfi strany, a to investor (stavebnik), autor projektu (projektant) nebo
zhotovitel stavby (dodavatel). Kazdé strana uplatiuje ¢asto protichddné nazory, proto
je nutné, aby geodet byl vzdy nestranny a zdaroven byla uplatnéna spoluprace a
partnerstvi mezi jednotlivymi stranami.

2.1. Geodetinvestora

Odpovédny geodet investora ma na starosti napfiklad pfipravu stavenisté, zabor
stavby i vybudovani vytyCovaci sité a vneposledni rfadé také kontrolni méreni
z pohledu investora. Dale pfebird a kontroluje vysledky geodetickych praci
od dodavatelld staveb, proto je geodet investora mimo jiné nazyvan hlavnim
geodetem stavby (déle HGS).

V pfipadé stavby Zapadniho okruhu mésta Plzné sluzby odpovédného geodeta
investora provadi spole¢nost Georeal s.r.o.

2.2. Geodet autora projektu

Geodet spolupracujici prfimo s projektantem. Hlavni UGloha spocivd v pfipravé
stavby. Provadi prvotni zaméfeni lokality stavby a jejiho blizkého okoli v podobé
podkladu pro projekt nebo vyhleddvani inzenyrskych siti. Dostdva se na misto stavby
tedy jako prvni. V pripadé estakddy jsou potfeba vsak i geodetické vysledky prfimo
z vystavby, protoze projektovani probiha ¢astecné v pribéhu samotné stavby.

2.3. Geodet zhotovitele

Provadi veskeré ¢innosti pro potfeby stavitele. Kontroluje zakladni vytyCovaci sit
¢i zaméreni skuteCného stavu pred stavebnimi dpravami, kde mimo jiné byva
predmétem kontroly toto zaméreni oproti zaméreni od geodeta autora projektu. Déle
tvori mikrosit, kterd slouzi k zahusténi vytycovaci sité v okoli stavebniho objektu, kde
nestadi zakladni vytyCovaci sit od hlavniho geodeta stavby (kde je hustota bodd
o mnoho nizsi). Nejvétsi Gloha ovéem spodivd vsamotném podrobném vytycovani,
provedenim kontrolnich zaméreni dil¢ich objektl. V neposledni fadé také zaméruje
a zpracovavd dokumentaci o skute¢ném provedeni stavby (DSPS) ¢i dokumentuje
vymeéry provedenych stavebnich praci, které slouZi zhotoviteli k fakturaci.

V pfipadé estakddy se v této pozici objevuji dva subjekty. SO 1202B a 1202C buduje
spolecnost Metrostav a.s., kterd uziva geodety vlastni. V pfipadé SO 1202A, kde
vystavbu provadi Berger Bohemia a.s., funkci geodeta zhotovitele zastupuje
spole¢nost Hrdli¢ka spol. s.r.o.

15



3. Faze vystavby

V této kapitole budou predstaveny jednotlivé fadze vystavby sledované mostni
konstrukce. Dil¢i préace byly rozdéleny dle zdkladni predstavy o déleni prvkd mostu,
které predstavuje zaklddani, spodni stavba, nosna konstrukce, mostni svrsek spolecné
s mostnim vybavenim a v neposledni fadé také pfipravné prace. Obdobi, ve kterém ma
byt estakdda vyhotovena se datuje na pfiblizné dva a pdl roku. Vrdmci stavby se
na stavenisti objevilo vicero geodetl jak z pohledd zhotovitele a investora, tak také
vice geodetickych firem vramci zhotovitele, ktery si najal vicero geodetickych
spolecnosti. Nékteré dil¢i Gkony byly provddény vsaki mimo zadjmové Gzemi, takze bylo
nutné prace efektivné korigovat.

Pfesnost vytyCovani byla stanovena normou CSN 73 0402-2 (Pfesnost vyty&ovani
staveb — Cast 2: Vyty&ovaci odchylky). Dale bylo pozadovano veskeré vyty&ovaci prace
provést s pfipojenim na body mikrosité &i ZVS. Méreni na stanovisku bylo podminéno
meérenim orientaci ve dvou polohdch dalekohledu se zdmérou na jednu z orientaci
na konci méfeni. Kontrolni méfeni je hodnoceno na zakladé Kontrolniho a zkusebniho
planu (déle KZP). Vytylovaci body vcetné vytylovacich vykresd dodal autor projektu
v rémci realiza¢ni dokumentace stavby (RDS). Jednotlivé pfesnosti pro vytycovani dle
danych fazi vystavby jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 - Pfesnost vytycovani mostnich konstrukci dle CSN 73 0402-2

. PoZzadovana presnost vytyéeni [mm]
Faze v > . ” T
Pricny smér Podélny smér Vyska
Zakladdani + 100 + 100 + 50
Spodni stavba + 30 + 20 +15
Nosna konstrukce + 20 + 15 +10
Svréek a vybaveni + 15 +10 +4

3.1. Pripravné prace

Vtomto prvotnim obdobi bylo nutné provést vytyleni zaboru stavby,
kde probihala samotnd stavba a najakém Uzemi se mohla pohybovat stavebni
technika. Dale bylo nutné pripravit a urcit vytyCovaci sit. Sit byla rozdélena na zakladnf
vytyCovaci sit (ZVS), kterd je rozmisténa okolo celé stavby. Pro potifeby geodetickych
praci na mostni konstrukci bylo nutné sit dohustit v okoli dil¢iho stavebniho objektu
mikrositi.

Prace ohledné vytyleni zdboru stavby provadél hlavni geodet stavby. Mikrosit mél
na starost geodet operujici na sousednim dilatacnim celku estakady, tedy geodet
z Metrostavu v koordinaci se spolecnosti Hrdlicka spol., kterd mikrosit jesté déale pro
své potrfeby dohustovala.
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3.2. Zakladani

Zaklddani mostni konstrukce bylo déleno na dva druhy. V pfipadé opéry se
jednalo o Stérkovou loZi. Pilife byly zaloZeny na velkohlubinnych pilotach. Pro tyto
potfeby bylo nutné vytycit jednotlivd pazeni a osy dil¢ich pilot. Po vyvrtani pilot
a realizaci stérkového loze bylo ddle potfeba vytycit podkladni beton, na ktery byla
realizovana dalsi faze vystavby. Podkladni beton dale podléhal dokumentaci
o skutec¢ném provedeni.

Od praci na podkladnim betonu jiz bylo déleni geodetickych praci z pohledu
zhotovitele dle dil¢ich dilataénich celk(. Stavebni objekt SO 1202A méla na starost
spolecnost Hrdlicka spol.,, SO 1202B a 1202C pak geodeti z firmy Metrostav.

3.3. Spodni stavba

Spodni stavbu predstavuje opéra a pilite. Opéra je typ konstrukce, kterd
zajistuje prechod mezi mostni konstrukci a zemnim télesem. Pilite vytvaii mezilehlou
podpéru mostu na volném prostranstvi, které prevadi tlaky zvrchni ¢asti mostu
do zemniho télesa pod mostem. Pozadovano bylo vytyceni ¢i rovnani bednéni dil¢ich
komponent(, kde v pfipadé pilife se jednalo o zéklad, dfik a hlavici pilite. V pfipadé
opéry se krom zakladu a dfiku jednalo jeSté o mostni kfidlo a zavérnou zidku.
Kontrolnimu zaméreni byly podrobeny zaklady a hlavice dil¢ich podpér.

3.4. Nosna konstrukce a mostovka

Nejdelsi ¢asové obdobi spocivalo v praci na nosné konstrukci a mostovce,
které dohromady citalo vice neZ rok. Ty Ize délit do dil¢ich obdobi, které déli betonaz,
predpindni dané ¢asti konstrukce a provedeni odbednéni &ili obdobi pfed betonazi, po
betondzi, po napnuti a po odbednéni. Pfed betonaZzi byly provadény dil& dkony
v podobé vytyleni podloZiskového blo¢ku a osazeni loziska, které prevadi tlaky mezi
nosnou konstrukci a spodni stavbou. Déle bylo rovndno predpfipravené bednéni na
konstrukci posuvné skruze. Na bednéni bylo tfeba vytydit zarodky odvodnovacd. Pred
betonazi byla také kontrolné zamérena vyztuz.

Vrdmci nosné konstrukce probihaly také sledovaci pradce zddvodu vznikajicich
deformaci béhem betondze nosné konstrukce a jeji predpinani. Sledovano bylo
bednéni, mostovka, konstrukce posuvné skruze a spodni stavba. Mostovka a bednénf
byly sledovany poldrni metodou, posuvna skruz a spodni stavba formou nivelace.

Po ukonceni stavebnich praci bylo potfeba provést vyhodnoceni sledovani a kontrolné
zaméfit povrch mostovky, ktery podléhal zaméreni skute¢ného provedeni.

3.5. Mostni svrsek a mostni vybaveni

Finalni prace probihaly na vyhotovené nosné konstrukci v asovém obdobi
Citajici pfiblizné %4 roku. V prvni fadé bylo nutné vytycit a kontrolné zamérit mostni
fimsu. Déle bylo nutné provést vytyceni prvkd silniéniho zachytného systému, které
pfedstavuje silni¢ni zdbradelni svodidlo, zabradli a protihlukova sténa. Také bylo
provedeno osazeni mostniho zavéru, ktery zajistuje plynuly prechod mezi zemnim
télesem a mostni konstrukci. Zdvérem byly kontrolnimu méreni podrobeny jednotlivé
asfaltové vrstvy vozovky.
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4. Geodetické pfistroje a pomuUcky

Pro kazda geodetickd mérenfje tfeba vyuzit specidlnich méficich pomdcek. Pro tato
méFeni byly pouZity pFistroje od Americké spole¢nosti Trimble Inc. P¥istroje v Ceské
republice distribuuje firma Geotronics Praha s.r.o.

47. Totdlni stanice Trimble S5

Pro drtivou vétSinu geodetickych praci byla uzita robotizovand totalni stanice
Trimble S5 (v.¢. 39610636) v kombinaci s kontrolni jednotkou TSC3. TotdIni stanice
je vyobrazena na Obr. 4. Dle technického popisu pfistroje od dodavatele [8] je uvddéna
presnost meéreni GhlG (vodorovnych i svislych) 0,3 mgon. Délkova presnost
ve standartnim méreni na odrazny hranol je dle vyrobce 1 mm + 2 ppm.

\

Obr. 4 - Robotizovana totdlni stanice [8]

4.2. Nivelacni pfistroj Trimble DiNi

Pro pfesné nivelaéni prace (Obr. 5) s registraci dat byl pouZit digitaIni nivelaéni
pristroj Trimble DiNi 0.3 (v.¢. 741859) s 32 ndasobnym zvétsenim obrazu v dalekohledu.
Pfesnost oboustranné nivelace na 1 km uddvana distributorem [9] je 0,3 mm.

Obr. 5 - Digitalni nivelacni pristroj [9]

18



4.3. Ostatni pomdicky

Dalsi nepostradatelné pomdcky predstavuji téZké drevéné stativy. Déle byl
potfeba stabilizacni materidl, pfedevsim nastfelovaci hreby, bily popisovac, odrazné
Stitky ¢&i nivela¢ni znacky pro sledovani spodni stavby. Jako dalsi pfislusenstvi
k pristrojdm byla pouzivana karbonova vytycka k totaIni stanici ¢i 3 metrova celistva
nivela¢ni lat s Carovym kédem. Pro orientace byly dale vyuzivany samostatné odrazné
hranoly, které byly pfipeviiovdny na body nucenych centraci. Pro pfesné vytycovaci
prace byl uzit specidlni 360° minihranol Seco s konstantou 2 mm a 40” libelou uréeny
pro robotizované totalni stanice [10].

Obr. 6 - 360° minihranol [10]
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5. Vypocetni softwary

Geodézie se dnes jiz neobejde bez vypocletnich program(, které dokazi béhem
okamziku provést veskeré vypocty. Jeden software je polni, ktery obsahuje kontrolni
jednotka totdIni stanice a zbylé dalsijsou jiz ryze pocitalové, které provadi geodetické
Ci tabulkové vypocty a jeden graficky software na bazi CAD.

5.1. Trimble Access v2017.24

Jednd se o aplikaci [11] v kontrolni jednotce Trimble TSC3. Aplikace nabizi
zakladni Feseni v podobé urceni stanoviska pfistroje do soufadnicového systému jak
z pevného bodu, tak z volného stanoviska a nasledné provaddéni méreni &i vytycovani
s registraci. Data v pfipadé potreby Ize zpétné editovat. Dale nabizi Cogo funkce, diky
kterym Ize dopocditat neznamé soufadnice v terénu. Kromé funkce vytycovani bodu
byla také hodné vyuZivana funkce vytyCovani referencnich prfimek, pokud bylo
vyZadovano meéfeni v liniich, kde nebyla dostate¢nd hustota ¢i bylo potfeba vytyceni
provést s odsazenim. Software dokdaze také zpracovat DXF soubory a zobrazit je pfimo
vmapé. Ddale software nabizi mnoho formatd, které lze exportovat pro dalsf
zpracovani. Nejvice byl vyuzivan export méfenych soufadnic do textového formatu,
kdy mérené soufadnice podléhaly dalSimu zpracovanijiz v poditaci.

Ke stroji —&
0.199m| =2 63%

1di doprava ' -
0.199m 0.758m| £ 1.600

PrevySeni

Ubrat 0.275m 0.00¢
- c H.dhel poz.
0.758m 397.2161G| Mapa

Delta H.ang Menu
13.4300G Oblbend

102.361m[p || Skotdo
Hz:383.7861 V:82.8002 SD:3.881

“Mat | Ci | Oto | Voby || PRCCPEOV

Obr. 7 — Ukdzka prostredi SW Trimble Access [12]

5.2. GROMA11.0

Jedné se o vSestranny geodeticky program [13] uréeny pro geodetické vypocty.
Software dokéze ¢ist a zpracovavat data rlznych formatd od vétsiny vyrobcd totalnich
stanic, provést davkovy vypoclet, prdbéh vypoltl =zaprotokolovat a vysledky
exportovat v textovych formatech, xIs ¢i DXF soubor( pro dalsi zpracovani. Software
byl vyuzivan pro vyrovnani dohusténé mikrosité ¢i potfebné geodetické vypolty
¢i na prfevod textového souboru se soufadnicemi do formatu CSV.
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Obr. 8 - Ukdzka prostredi SW GROMA

5.3. Microsoft Excel 2019

Jednd se o tabulkovy balik [14]. V geodézii je nepostradatelny z hlediska rliznych
vypoctl, napriklad vypocet nivelace ¢i vyskovych rozdild stavby od projektu. Program
je vobéhu od roku 1993 a obsahuje nékolik stovek vypocetnich funkci. Funkce Ize také
pfimo programovat pomoci maker. Hlavni vyuziti spocivalo ve zpracovani kontrolnich
méreni do prehlednych geodetickych protokolC.

RIMSY_protokol_pracovni - Excel

Soubot Viozeni  Kresleni  Rozlozen stranky orcy Napovéda  Acrobat  Q
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3 takt | fez 7100 7102 7103
4 poloha [m] | vyska [m] | poloha [m] [vyska [m | poloha [m] | vyska [ml]
69 068| 0001 -0001| 0005 | 0000 | 0005 0,005
70 [oso| 0001 0000 [ 0003 |-0001| 0007 0006
7 [o70| 0002 0002 | 0013 | 0007 | 0001 0004
72 071 0003 0001 | 0011 | 0,002 | 0001 -0,007
73 [072| 0001 -0002 [ 0013 [-0002]| 0002 0004
74| lo73| 0006 0015 [ 0015 | -0,001 |F0,0017 0,002
75 [o07a 0011 | 0004 | 0002 0,001
76 [o7s| o001 0011 | 0010 | 0008 | 0003 0006
77 [o76| 0003 -0008 | 0012 | 0008 | 0004 0007
78 [077| 0004 0000 [ 0000 |0008| 0002 0012
79 [o78| 0004 0000 [ 0009 [0003| 0001 0007
80 | T5A [o79| 0004 -0003 [ 0009 | 0,003 | 0012 0007
81 [oso| 0007 0002 [ 0012 [ 0005 | 0010 0006
82 [os1| 0003 0007 [ 0006 | 0004 | 0003 0008
83 [os2| 0001 0004 [ 0005 | 0000 | 0002 0006
84 [os3| 0004 0002 [ 0004 | 0002| 0005 0005
85 [osa| 0007 0001 [ 0009 [ 0001 | 0002 0004
86 [oss| 0003 -0001 [ 0011 | 0004 | 0008 0004
87 [oss| 0007 0008 [ 0011 | 0002 | 0009 0021
88 [os7| 0000 0004 [ 0004 | 0000 0,003
89 089| 0006 0008 | 0007 | -0005| 0013 -0003
90 [oso| 0006 0000 [ 0009 |-0004| 0015 -0006
91 [oo1| 0006 0003 [ 0011 | -0004 0,006
« List1 | Gs2 | B | @ B ] DJ
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Obr. 9 - Ukdzka prostredi Microsoft Excel
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5.4. MGEO 20

MGEO je nadstavba grafického softwaru Microstation V8i. Je primarné zaméren
na tvorbu geodetickych map velkych méfitek. Primarni rozdil oproti Microstatinu
je rozsadhly soubor automatizovanych cinnosti, diky kterym je kancelafska prace
o mnoho rychlejsi. Napfiklad sprédva bod( a tvorba Sablon. Diky témto nastrojdm stadi
pouze nadist seznam sourfadnic s pfedem definovanymi fidicimi kédy a software
provede vykresleni do pozadovanych vrstev. Projekty Ize tvofit jak ve 2D, tak ve 3D.
VesSkeré grafické pfrilohy byly vyhotovovany vtomto softwaru. Ddle byl program
vyuzivan pro pfipravu dat kvytyceni, kde program obsahuje funkci vytvofit bod
v pfipojeném vykresu projektové dokumentace pouhym kliknutim. V pfipadé, ze
potfebné body nebyly zaslany projektantem.
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Obr. 10 - Ukazka prostredi SW MGEO
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6. Pripravné prace

Pfed samotnou vystavbou bylo potfeba provést nékolik dllezitych Ukonl. V prvé
fadé je kazda osoba pfed vstupem na stavenisté povinna se podrobit Skoleni
0 bezpednosti a ochrané zdravi pfi praci (BOZP). Déle bylo pozadovéano vytycit zdbor
stavby a vytvofit zakladni vytyCovaci sit (ZVS). Pro dalsi potfeby v okoli stavby mostu
bylo nutné zahustit ZVS mikrositi.

6.1. Skoleni BOZP

Na kazdém pracovisti jsou rizika, diky kterym mazZe byt ohrozen lidsky Zivot.
Z tohoto dlvodu je nutné a zadouci, aby kazdy pracovnik byl sjednotlivymi riziky
obezndmen a proskolen tak, aby rizikdm bylo co nejvice predchdzeno. Vramci
geodetickych praci pfi vystavbé mostni konstrukce se jednd zejména o praci
ve vyskach, kterd je hodné specifickd a mlZe snadno dojit ke zranéni. Dalsi rizika
spocivaji v praci pod zavésenym bfemenem ¢&i pohybu po stavenisti.

Pro zamezeni rizik byla proto vytvorena tzv. Analyza rizik — Bezpecnostni instrukce
(Pfiloha 1), kterd mapuje jednotliva rizika a udéava jejich miru nebezpedi. Déle udava
preventivni opatreni, kterd se musi dodrzovat. Ty jsou délena na technickd, ktera
napfiklad nafizuji udrzovat stavenisté v Cistot&, volné okraje mostu zajistit zabradlim
atd. a organizacni opatfeni, kterd napfiklad nafizuji pracovniky informovat o mistnich
podminkach. Déale nafizuje kazdému pracovnikovi nosit osobni ochranné pracovni
pomducky, které predstavuje reflexni vesta ¢i obleceni, ochranna pfilba a pracovni obuv.
Ddale jsou specifikovany specialni pokyny ¢i zakazy, napfiklad zakaz provadéni
geodetickych praci vmilze & praci na pozemni komunikaci za silni¢niho provozu
ve snizené viditelnosti.

Kazdy pracovnik na stavenisti je povinen se vSemi riziky se sezndmit, které jsou
uvedené v analyze, podrobit se Skoleni a stvrdit své sezndmeni podpisem. Periodita
Skolenf je stanovena na 12 mésicd.

6.2. VytycCeni zaboru stavby

Zabor stavby je Uzemi, kde se provadi vystavba a pohybuje se stavebni technika.
Prakticky bylo provedeno vytyceni katastralni hranice parcel, kde se jednalo o trvaly
zabor plus nasmlouvané nejblizsi potfebné okoli stavenisté s vlastniky sousednich
pozemkd, vtomto pfipadé to byl zdbor docasny. Po ukonceni praci musi probéhnout
fadnd rekultivace. Z hlediska presnosti postacila pro tyto potfeby presnost dle
katastralni vyhlasky (oyy = 14cm). Jednalo se bez Uvahy mapovani pro potieby
projektu o prvni geodeticky Ukon na stavenisti. Samotné vytyceni proved!| hlavni

geodet stavby metodou GNSS-RTK.
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6.3. VytycCovaci sit

Kazda stavba se neobejde bez bodl o znamych souradnicich, ze kterych
nasledné probihd vytycovani diléich objektd. U téchto bodl je kladen vysoky apel
na presnost ¢i na vzajemnou homogenitu, aby nasledné presnosti uréeni volnych
stanovisek pro vytyCovani ¢i kontrolni méreni byly ve vSech &astech stavby podobné,
a také na jejich stabilizaci, protoze uzivani bod0 vytyCovaci sité zdaleka nekondci
samotnou stavbou.

VytyCovaci sit se vramci této stavby déli na 2 fadze. Prvni faze predstavuje tzv.
zakladni vytyCovaci sit (ZVS), kde jsou body rozmisténé v rdmci celé stavby, nicméné
pro vystavbu sledovaného mostniho objektu je vyuZita skupina bodd z druhé faze, a to
body mikrosité, které byly zaloZzeny v blizkosti samotné estakady a dalsich mostnich
objektl a jsou na ZVS pfipojeny. Déle bylo provedeno dohusténi mikrosité pro
kvalitn&jsi orientovani volnych stanovisek a urychleni praci.

6.3.1. Zakladni vytyCovaci sit

Uréeni zakladni vytyCovaci sité proved! hlavni geodet stavby. Jedna se
o0 body se stfedné téZzkou stabilizaci, kde je ocelovy kolik zabetonovany do vrtu
s hloubkou pfibliZné 1,2 metru. Signalizace a ochranné okoli bylo realizovano
invidualngé, minimalné vak tfemi koliky v kombinaci s vystraznou pdaskou (Obr. 11).
Vzdéalenost bodU je okolo 160 metr( kromé oblasti estakady, kde je Gzemi zahusténo
mikrositi. PFima viditelnost mezi body nebyla podminéna. Pfeddvaci protokol o navrhu
a provedeni stabilizace ZVS je soucasti: Pfiloha 1

i il
o O A s A

Obr. 11 - Ukazka signalizace a stabilizace bodu ZVS
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Pro polohové uréeni byla vyuzita metoda GNSS-RTK s miniméalné tfemi observacemi,
pfipadné trigonometrickou siti v zalesnéném Uzemi. Triginometrickd sit podléhala
vyrovnani. Dosazend presnost v ur¢eni polohy bodd metodou RTK je uvddéna hlavnim
geodetem stavby jako g,, = 20 mm a pfesnost polohy bod{ v trigonometrické siti jako

Opor = 10 mm.

Pro vySkové urceni sité byla vyuZita pfesna nivelace lll. fadu. Jako vztazny nivelacni bod
byl zvolen bod AH-12.2 (znacka na betonové patce stozaru elektrického vedenf). Body
nepfistupné pro nivelaci byly dourceny trigonometricky. Pfesnost urceni vysek bodd
ur¢enych nivelaci je definovdna mezni odchylkou nivelace jako Ajgqe= 3 * VR [mm].
Trigonometrické uréeni vySky predstavuje presnost oy =5mm. Soufadnice bodl
v blizkosti estakddy jsou uvedeny v Tab. 2. Schéma celé ZVS je uvedeno v grafické
pfiloze viz. Obr. 12. Nivelacni Udaje vztazného bodu jsou soucasti: Pfiloha 3

Tab. 2 — Souradnice bodid ZVS

C. bodu Y [m] X [m] Z[m] Stabilizace
5003 826 481,348 1068 412,034 316,952 ZVS
5004 826 629,379 1068 356,965 320,082 ZVS
5005 826 485,992 1068 301,341 317,095 Z\VS
5006 826 181,753 1068 149,648 310,822 ZVS
5007 826 194,635 1068 207,567 311,249 Hreb v fimse
5008 825 841,358 1068 002,134 310,722 Z\/S
5009 825 767,022 1068 041,168 310,758 Radm Sachty
5010 825 467,902 1067 806,125 310,335 Z\VS
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6.3.2. Mikrosit

Uréeni mikrosité provedl geodet ze spolecnosti Metrostav. Z d{vodu
pozdéjsi realizace sloupkd nucenych centraci subdodavatelem bylo pfistoupeno
k vybudovani tzv. provizorni sité (6001-6023), kterd byla stabilizovdna S$titky
na stozédrech elektrického vedeni ¢&i sloupld. Zaméfeni provizorni sité probéhlo
metodou volnych stanovisek s pfipojenim na body ZVS. Vyrovnani bylo nasledné
transformovano shodnostni transformaci na body ZVS. Shodnostni transformace byla
pouzita cileng, a to z ddvodu projektovani mostnich objektd v redlnych mirach, které
nepodléhaji délkovému zkresleni v podobé redukce do nulové hladiny a zvlivu
zkresleni S-JTSK. Koeficient délkového zkresleni je tedy 1,00. Obecné lze mikrosit
chapat jako mistni sourfadnicovy systém.

Stabilizace definitivni sité pfedstavuje dvouplastovy sloupek s izolacni vrstvou. V zemi
je umisténa 6 m dlouhd ty¢ se zdlivkou, kterd je propojena s vlastnim sloupkem pro
eliminaci svislych posund. Vystrojeni sloupku predstavuje nivela¢ni znacku a ¢ep pro
umisténi odrazného hranolu, pfipadné observacni stolek pro umisténi pfistroje
(Obr. 13). Observadni stolek je pfed meteorologickymi vlivy ochranén plastovou
krytkou. Sloupky byly dale doplnény o odrazné Stitky.

Obr. 13 - Sloupek mikrosité s observacnim stolkem

Po vyvrtani a vystrojeni sloupkd s body byla ndsledné urcéena definitni sit formou
meéreni v trigonometrické siti se zamérenim na ostatni body provizorni sité a bodd ZVS.
Jako méficky pristroj byla pouzita 3" totdlni stanice Leica TS16 a méfeno bylo ve dvou
skupinach. Soufadnice byly nasledné urlené vyrovnanim volné sité s opé&tovnym
transformovanim na ZVS. Vzhledem kdosazené pfesnosti vyrovnanim byly vysky
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pouzity z trigonometrického méreni. Aposteriorni prlmérna smérodatna odchylka po
vyrovnani byla vypoltena na hodnoty gy, = 3,9 mm a oy = 1,3 mm. Soufadnice bodd
mikrosité pro SO 1202 se stabilizaci na sloupek jsou uvedeny v tabulce nize, kde Z; je
nadmorska vyska vztazend na vysku Sroubu a Z, je v pfipadé sloupkd vztazena
k nivela¢ni znacce. U bod( 5201-5218 se jedna o vysSku na stfed hranolu. Soufadnice

Stitkd jsou soucasti Priloha 4.

Tab. 3 - Souradnice bodi mikrosité s tézkou stabilizaci

Cislo Y [m] X [m] Z[m] Stabilizace

bodu Zs />

51011 | 826 442,165 | 1068 289,814 | 317,607 | 316,803 NUC - observadni stolek
51021 | 826 409,886 | 1068338867 | 316,185 | 315,379 NUC - observadni stolek
51031 | 826 332,120 | 1068 269,636 | 312,977 | 312,170 NUC - observadni stolek
51041 | 826 189,911 | 1068193582 | 312,313 | 311,492 NUC - observadni stolek
51051 | 826 168,690 | 1068 138,222 | 312,133 | 311,318 NUC - observacni stolek
51061 | 826 056,745 | 1068 247,396 | 311,424 | 310,610 NUC - observacni stolek
51071 | 825909,417 | 1068 067,314 | 310,974 | 310,157 NUC - observacni stolek
51081 | 825865,827 | 1067 986,203 | 312,246 | 311,427 NUC - observadni stolek
51091 | 825698,487 | 1068067,057 | 311,712 | 310,896 NUC - observadni stolek
51101 | 825611,084 | 1067 833,671 | 311,655 | 310,843 NUC - observadni stolek
51111 | 825517,466 | 1067 866,706 | 311,333 | 310,514 NUC - observadni stolek
51121 | 825410,502 | 1067 691,261 | 333,467 | 332,650 NUC - observadni stolek
51131 | 825 400,099 | 1067 732,160 | 329,993 | 329,169 NUC - observadni stolek
5201 826 400,457 | 1068 303,870 | 314,136 NUC - ¢ep na hranol
5202 826 324,742 | 1068 239,752 | 312,623 NUC - Cep na hranol
5203 826 263,250 | 1068 215,160 | 312,189 NUC - Cep na hranol
5204 826 146,613 | 1068 162,634 | 311,656 NUC - Cep na hranol
5205 826117577 | 1068 141,668 | 311,621 NUC - ¢ep na hranol
5206 826 085,317 | 1068 137,775 | 311,246 NUC - ¢ep na hranol
5207 826 024,218 | 1068 113,131 | 311,153 NUC - ¢ep na hranol
5208 825998,479 | 1068 093,639 | 311,238 NUC - ¢ep na hranol
5209 825970,615 | 1068 091,797 | 311,239 NUC - ¢ep na hranol
5210 825881,497 | 1068 046,451 | 311,484 NUC — ¢ep na hranol
5211 825848,830 | 1068042617 | 311,228 NUC - ¢ep na hranol
5212 825 791,254 | 1068010,384 | 311,172 NUC — ¢ep na hranol

Dohusténi mikrosité bylo provedeno spolecnosti Hrdlicka. Jednalo se zejména
o odrazné stitky, aby byla béhem samotného vytylovani zajisténa kvalitnéjsi
konfigurace volnych stanovisek. Stitky byly umist&ny na daldi stoZary pfipadné na
sloupky nucenych centraci. Cislovani bodd bylo stanoveno od bodu &fslo 7001 do 7018.
Zameérteni probéhlo metodou volnych stanovisek s naslednym vyrovnanim, které jsem
provadél osobné. Vyrovnani probéhlo formou vazané sité, kde jako pevné body byly
stanoveny body uréené v rdmci vypoctu mikrosité. Vypocet byl proveden v programu
Groma. Aposteriorni primérnd smérodatnéd odchylka v poloze byla vypocltena jako
Opor =41 mm a oy = 3,9mm. Vyrovnané soufadnice s dosazenymi presnostmi jsou

uvedené v Tab. 4.
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Tab. 4 - Souradnice bodG dohustujici mikrosit

sz, Vyrovnané souradnice Dczsazena
Cislo presnost .
bodu [m] [mm] Stabilizace
Y X Z Opol Oz
7001 825924,8342 | 1068000,5495 | 313,1210 |4,90]| 1,87 Stitek
7002 | 826020,3228 | 10679229381 | 313,1616 |565| 2,08 Stitek
7003 | 826109,2057 | 1067989,7731 | 3135112 |442| 1,86 Stitek
7004 | 826198,6418 | 10680435054 | 313,4264 |5,34| 2,08 Stitek
7005 | 826056,7249 | 1068 247,2681 | 311,3375 |2,56| 4,07 Stitek
7006 | 826 056,8363 | 1068247,3120 | 311,3488 |3,65| 5,19 Stitek
7007 | 826 168,5737 | 1068 138,2660 | 3120422 [295]| 3,61 Stitek
7008 | 826 168,7259 | 1068 138,3412 | 3120451 |249]| 3,18 Stitek
7009 | 8261898036 | 10681935112 | 312,2404 |3,36| 3,87 Stitek
7010 | 826190,0343 | 1068 193,5802 | 312,2293 |451| 5,18 Stitek
7011 826 200,7204 | 1068 045,1564 | 3134839 (434 4,72 Stitek
7012 | 826236,8972 | 1068 046,9058 | 313,8522 |366]| 4,28 Stitek
7013 | 826339,0309 | 1068093,2016 | 313,8404 |2,74| 3,83 Stitek
7014 | 826391,8141 | 1068 133,2819 | 313,7504 [447| 513 Stitek
7015 | 826391,8753 | 1068 133,3058 | 313,7443 |5,69]| 5,35 Stitek
7016 | 826 223,0488 | 1068 305,3780 | 314,3507 [421]| 513 Stitek
7017 | 8262228434 | 1068 305,3433 | 314,3453 |554]| 513 Stitek
7018 | 8264204175 | 1068 365,8794 | 319,7555 |3,95| 4,19 Stitek

Graficka pfiloha spolec¢né s ostatnimi body mikrosité a zakladni vytyCovaci sité je

zobrazena na Obr. 14 a v Pfiloha 5.
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Obr. 14 - Schéma mikrosité




6.4.Pfiprava a naroky na geodetické méreni

Pfesnost vyty&ovani je podminéna normou CSN 73 0402-2, konkrétné
kapitola 6.6 zabyvajici se mosty. Dil&i pfesnosti jsou déleny dle jednotlivych fazi
vystavby a jsou uvedeny pfesnosti pro vytyceni v podélném, pficném a vyskovém
sméru. Prvni kategorie nalezi vykopovym pracim (£ 100 mm,+ 100 mm, + 50 mm),
druhou fazi pfedstavuje spodni stavba s pfesnostmi (+ 30 mm,+ 20 mm, + 15 mm)
nasledovana nosnou konstrukci spole¢né s mostovkou (+ 20 mm, + 15 mm, + 10 mm)
a posledni kategorie spada pro mostni svrsek a vybaveni (+ 15 mm, + 10 mm, + 4 mm).

Déle bylo pozadovano veskeré méfické prace provést s pfipojenim na body mikrosité
¢i ZVS sméfenim orientaci ve dvou polohdch dalekohledu. Ukonceni méfeni
na stanovisku podléhalo opétovnou zamérou na néktery bod mikrosité, kde bylo
pouzito pro zjisténi konkrétnich odchylek vytyleni dané orientace.

VytyCovaci vykresy podléhaji uréitym narok@m a nalezitostem. VSeobecné obsahujf
pldorys v urcitém méfitku s oznacenymi vytycovacimi body a kdétami pro mérent
kontrolnich omérnych a rozpisku, kde jsou uvedeny zodpovédné osoby, ndzev stavby,
stupen dokumentace a v neposledni radé také datum vyhotoveni, které je z ddvodu
moznych aktualizaci projektu zdsadni. Pro mostni konstrukce vykres navic obsahuje
i obecné fezy, kde jsou oznacovany vysky (Z:,Z...), protoze mnohdy je pro jeden
polohovy bod vysek nékolik. V pfipadé nosné konstrukce bylo také nutno uvést, zda
vysky byly upraveny o vliv nadvyseni posuvnou skruZzi ¢i nikoliv. VytyCovacimu vykresu
také podléha pfiloha vpodobé tabulky svytylovacimi soufadnicemi, protoze
vytyCovacich bodU je v urcitych fazi mnoho a do vykresu by se bohuzel pfimo nevesly.

Ukazka vytyCovaciho vykresu je uvedena na dalsi strané na Obr. 15.
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Obr. 15 - Ukazka vytycovaciho vykresu
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Pro vysoky pocet podrobnych bod{ bylo nutno kldst vysoky apel na vhodné zvolené
Cislovani bodd. Bylo tedy nutné uzit k vytycovacim boddm preddisli, které je
specifikovano nize

XXYYZZZ
Kde:
XX ... konstrukcni ¢ast
YY ... Cislo podpory
ZZZ ..Nlastni ¢islo bodu Ci fezu

Jednotlivé konstrukéni ¢asti jsou uvedené v Tab. 5. Cislo podpory se vztahuje k &fslu
konkrétniho pilite ¢i opéry. Napfiklad bod ¢ 2102101 oznaduje lomovy bod zakladu
pilite PO2. Dalsi bod ¢. 5040198 oznacuje lomovy bod nosné konstrukce v fezu &. 198.

Tab. 5 - Konstrukcni skupiny

Cislo konstruk&n{ .
: Popis
skupiny
00 Osy
10 Vykopy
11 Vnitfni obrys pazeni $tétovnic
12 Sablona pro vrtani pilot
13 Podkladni beton
20 Piloty
21 Zaklady
30 Spodni stavba
40 LoZiska
50 Nosnd konstrukce
60 Dilatace, mostni zdvér
70 Rimsy, vozovka
80 Mostni vybaveni
90 Zabradli, svodidla

Kontrolni méfeni je hodnoceno na zdkladé Kontrolniho a zkusebniho planu (déle KZP).
Jedna se o dokument, kterym zhotovitel ruc¢i za pfedepsanou kvalitu dané stavby. Jsou
vném uvedené veskeré pozadované kontroly &i zkousky, jakd odbornd osoba ma
zkousku provést a kdo za dany vysledek ru¢i a datum vyhotoveni KZP. VytyCovaci body
véetné vytycovacich vykresl dodal autor projektu v ramci realiza¢ni dokumentace
stavby (RDS). Ukdzka kontrolniho a zku$ebniho pldnu je uvedena na dal$i stranég,
konkrétné na Obr. 16.
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7. Zakladani

Kazdy stavebni objekt, most nevyjimaje potfebuje idedlni zalozeni stavby. V pripadé
estakady bylo vyuZito zaloZeni dvojiho typu, a to plosné zaloZzeni u opéry a piloty
v pripadé pilird.

Plosné zalozeni opéry OP1 je FeSeno pfes vrstvu roznasejiciho polStare ze stérkodrti.
Nejprve byly provedeny vykopové prace, poté zasypani vykopu Stérkodrti
v pozadované tloustce 2 metry a na Stérkodrt byla provedena betonaz podkladniho
betonu o tloustce 20 centimetrd.

Zakladani pilitd je zaloZeno na hlubinnych vrtanych velkopréimeérovych pilotach. Vrtani
pilot probéhlo ze Sablon na stavajicich vyskach terénu s vyuzitim hluchého vrtani,
jelikoz podkladni beton pro zadklad pilife je projektovan pod Urovni terénu.
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Obr. 17 - Podélny rez plosnym zaloZenim a hlubinnym vrtanim z pohledu
projektové dokumentace

Mezni vytycovaci odchylka podrobnych bodd pro zemni prace byla stanovena dle
normy CSN 73 0402-2, kde v podélném sméru je pozadovand mezni odchylka
+ 100 mm v pficném sméru a podélném sméru. Ve sméru vyskovém byla stanovena
mezni odchylka na + 50 mm. Dale byla uzita také presnost podrobnych bodd pro
spodni stavbu, ktera je udavana rovnéZz jako mezni vytylovaci odchylka, a to
v podélném sméru jako + 30 mm, v pficném + 20 mm a ve vysSkovém + 15 mm.

Vytyceni vykopl a pilot provedl geodet zfirmy Metrostav. Prace na vytyclenf
a kontrolnim zaméreni podkladniho betonu jiz provddéla spolecnost Hrdlicka spol.,
kde jsem se na dil¢ich praci osobné zucastnil.

7.1. Vytyceni vykopu

Vytyéeni bylo provedeno zvytyCovaciho vykresu (Pfiloha 6) pomoci
prostorové poldrni metody. Pfesnost vytyceni byla zvolena dle normy CSN 73 0402-2
pro zemni prace (£ 100 mm, £ 100 mm, + 50 mm) . Jako stabilizace vyty¢eného bodu
byl zvolen dfevény kolik s reflexnim natérem. Vytycovana byla jak poloha, tak vyska,
kde byl vy$kovy rozdil mezi vytyéovanym bodem a skutecnosti (hloubka vykopu)
zapsan na kolik fixem.
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7.2. Vytyceni piloty

Nejprve bylo provedeno vytyceni pazeni, a to pomoci vnéjsSiho obrysu
pazeni §tétovnic (Obr. 18). Stétovnice primarné slouzi k zadrzovani vody, aby nésledné
provedeny vykop byl co nejméné zatiZzen prlsaky. To bylo realizovédno s presnosti pro
zemni prace (100 mm,+ 100 mm,+ 50 mm) . Po zapaZeni Uzemi byla vytycena
betonova sSablona pro vrtani pilot na Urovni stavajiciho terénu. Dale byly vytyleny
v pfipadé potreby osy jednotlivych vrtd pilot. VytyCovaci vykres je soucasti: Priloha 6.

Obr. 18 - Ukdzka pazeni pomoci Stétovnic [17]

7.3. Vytyceni podkladniho betonu

Po provedeni betonaZe pilot a jejich zatvrdnuti byly provedeny vykopové
prace pro betondz podkladniho betonu. Poté ndsledovalo vytyceni podkladniho
betonu, kde byla pfesnost vyty&eni pro spodni stavbu (+ 30 mm,+ 20 mm, + 15 mm)
Vyty&eni bylo stabilizovdno na betonarskou ocelovou tyc¢ tzv. roxor. Vyska byla
oznacena na roxor barevnou paskou. VytyCovaci soufadnice jsou obsazeny v Priloha 6.

7.4. Kontrolni zaméreni podkladniho betonu

Dle KZP bylo pozadovano zkontrolovat dodrzeni vysky podkladniho betonu.
Pozadovany parametr byl stanoven jako rozdil mezi provedenou betondzia projektem
na 20 mm. Jako vystup z provedené kontroly byl poZadovan geodeticky protokol
s grafickym zndzornénim v podobé porovnani vysek jednotlivych sledovanych bodg.
Mé&feni bylo provedeno prostorovou polarni metodou s pfipojenim na body mikrosité.
Ukazka vysledk(l z pilite PO2 je obsaZzena v Tab. 6 a Obr. 19. Geodeticky protokol
s grafickou pfilohou je soucasti: Pfiloha 7.

Tab. 6 - Kontrolni zaméreni vysek podkladniho betonu

Cislo bodu v PD I\_ladmoFsIfé Vyékav[[”] Z reldinle
Projektovand | Zamérena [m]
~ 2102101 311,453 311,455 0,002
8 2102102 311,453 311,468 0,015
% 2102104 311,453 311,451 -0,002
e 2102105 311,453 311,456 0,003
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gﬂ 453
1.4
20;683
311.453
311458 %Hiigi
N 311453 0%
311.463
+0,010
311.453
311.484
Wi 3
+0,003 *0;6?
i QO
-0,002
308.724 projektovana vyska podkl. betonu pilife
308.715 zomérend vysko podkl. betonu pilie
_0,005 odchylka od projektované vysky PB
Akce: Mestsky okruh, dsek Krimicka-Karlovarska v Plzni Stavebni objekt:
HRDL'&KA Estakada pres inundacni uzemi Feky Mze v km 2,723-3,939 SO 12024
spol-sr. o. oseh Kontrolni zamereni visky podkl. betonu pilire P@2 reritter 1:100

Obr. 19 - Grafické zndzornéni kontrolniho zaméreni vysek podkladniho betonu
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8. Spodni stavba

Spodni stavba z funkéniho hlediska nepostradatelné patfi k dlleZzitym soucastim
mostniho objektu. Mostni objekt SO 1202A tvofi Zelezobetonova opéra OP1
s rovnobéznymi kfidly a podpéry déle prfedstavuje 16 monolitickych Zelezobetonovych
pilifG (P02 az P17). Vpodkapitoldch nize bude detailné pojedndno o jednotlivych
Castech opéry a pilith, provedeni jejich vytyceni a ndsledném kontrolnim méreni.

Mezni vytyCovaci odchylka podrobnych bod{ spodni stavby byla stanovena normou
CSN 73 0402-2, kde v podélném sméru je pozadovand mezni odchylka + 30 mm
v pri¢ném sméru + 20 mm a ve sméru vySkovém + 15 mm

8.1. Opéra

Jednd se o krajni podpéru mostni konstrukce. Opéra prevadi podporové tlaky
nosné konstrukce do zakladové spary, dale zachycuje zemni tlak ndsypu a umoznuje
uloZeni pfechodové desky, diky které je vytvofen plynuly pfechod vozovky mezi mostni
konstrukci a zemnim télesem [18]. Opéra je tvorena zdkladovym blokem, dfikem,
UloZnym prahem, zavérnou zidkou a dvéma rovnobéznymi kfidly. Opéra je jiz navrzena
pro vyhledové zkapacitnéni méstského okruhu. Vytycovaci vykres pro spodni stavbu
opéry OP1 je soucasti Pfiloha 8.
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Obr. 20 - Rez opérou OP1 z pohledu projektové dokumentace
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8.1.1. VytycCeni zakladu opéry na podkladni beton
Zaklad byl navrZzen jako lichobéZnikovy s vyskou 1,43 m. Vytyceni bylo
provedeno na zakladé RDS (Pfiloha 8). Jako pfesnost byla uvazovédna kategorie pro
spodni stavbu (£ 30 mm, + 20 mm, + 15 mm). Jako stabilizace vytycenych bod0 byly
zvoleny nastfelovaci hifeby se signalizaci pomoci signaliza¢ni barvy. Pro vytyCovani
na podkladni beton byl zvolen vsesmérny minihranol Seco pro presnéjsi vysledky
vytyceni.

Pred betondZi bylo potfeba provést rovnani bednéni, kdy rovnani probihalo zplsobem
vyty&eni bodu zdkladu na hornich rozich a v pfipadé potreby bylo bednéni dorovnano
pomoci utahovani &i povolovani do pozadované polohy.
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Obr. 21 - PGdorys s vytyCovacimi body dle projektové dokumentace

8.1.2. Vytyceni dfiku opéry na vyztuz
Dfik predstavuje lidskym okem nejcharakteristéjSi &ast podpéry.
Vyty&eni dfiku probé&hlo na jiz pfipravenou vyztuz pro betondz zdkladu s pfesnosti pro
spodni stavbu (+ 30 mm,+ 20 mm,+ 15mm), pomoci prostorové polarni metody,
kde byl uzit minihranol. Signalizace byla provedena specidlnim bilym popisovalem.
Pfed provedenim betondze byla provedena kontrola bednéni snaslednym
dorovnanim.

Obr. 22 - Opéra OP1 béhem vystavby
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8.1.3. Zaméreni skutecného provedeni zakladu opéry
Po provedeni betonaze zdkladu a dfiku probéhlo kontrolni zaméfeni. Dle KZP byla
stanovena tolerance dle normy CSN EN 13670 a Technickymi kvalitativnimi
podminkami staveb (TKP 1) v poloze max. +25mm, ve vySce +20mm. Kontrola
probéhla ve vytyCovacich bodech dle RDS. Odchylky pro zaklad jsou uvedeny v Tab. 7.
V nevyhovujicich parametrech byla ndsledné provedena Uprava konstrukce. Jako
vystup byl vyhotoven geodeticky protokol, ktery je soulasti: Pfiloha 9

Tab. 7 — Zaméreni skutecného stavu zakladu opéry

¢. bodu Projektované soutfadnice [m] Mérené souradnice [m] Rozdil [m]

dle PD Y X z Y X z Apor Ap
2101101 | 826448,272[1068307,784 315,472 |826448,275 |1068307,789 315,463 0,006 0,009
2101102 | 826437,326[1068320,530|315,472 |826437,321 |1068320,521 |315,452 0,010 0,020
2101104 | 826429,660 [1068329,455 [315,472 |826429,650 |1068329,455 |315,408 0,010 0,064
2101106 | 826433654 |1068333,397 |315,472|826433,650 [1068333,381 |[315,431 0,016 0,041
2101107 | 826441,558 [1068324,197 |315,472 |826441,562 |1068324,185|315,471 0,013 0,001
2101109 | 826453,205|1068310,632 315,472 |826453,182 [1068310,634]315,445 0,023 0,024

8.1.4. Vytycenizavérné zidky a mostniho kridla

Na nejvyssi ¢asti opéry se nachdzi Ulozny prah, na ktery plynule navazuje
zavérna zidka (Obr. 23). Na UloZzném prahu jsou ulozend loZiska, kterd drZzi nosnou
konstrukci. Zdvérné zidka zajistuje rozhrani mezi nosnou konstrukci mostu a zemnim
télesem. Vytyceni probihalo prlbézné, protoze dokonceni zavérné zidky bylo
provedeno az po celkovém predepnuti nosné konstrukce.

Obr. 23 - Zavérna zidka a tlozny prah opéry OP1

Posledni &ast opéry predstavuje mostni kfidlo. Jednd se o monolitickou
zelezobetonovou konstrukci, kterd drzi boéni svah terénu, aby nedoslo ksesuvu.
Geodetické prace v obou pfipadech znamenaly vytyéeni bednéni a po montazi jeho
nasledné rovnani dle projektové dokumentace.

Vytyceni probéhlo v podobném duchu jako u predchozich prvk( spodni stavby, kde
pomoci prostorové poldrni metody z volného stanoviska s pfipojenim na mikrosit
stavby byly vytyceny lomové body prvk( konstrukce. Signalizace byla provedena
popisovacem s vyznacenim vysky.
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8.2. Pilir

Pilif predstavuje mezilehlou podpéru mostni konstrukce na volném prostranstvi.
Pilife byly navrzeny jako jednodfikové v obdélnikového tvaru, které maji zkosené hrany.
Kazdy pilif je zaloZzen na hlubinnych pilotdch. Pocet pilot u jednotlivych pilifd je 6
az 9 dle velikosti pilite. Kazdy pilit je umistén na podkladnim betonu. Soustavu pilite

pfedstavuje zaklad pilife, dfik a hlavice. Vyty&ovaci Udaje jsou soucasti Pfiloha 10.
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Obr. 24 - Schéma tvaru pilite z pohledu projektové dokumentace

41



8.2.1. \Vytyceni zakladu pilite

Vytyceni zdkladu pilite probéhlo obdobnym zplsobem jako v pfipadé
opéry. Zaklad pilife md obdélnikovy tvar a je vysoky 1,40 metru. VytyCeni bylo
provedeno prostorovou poldrni metodou s pfipojenim na mikrosit a vytyc¢ené body
byly stabilizovany nastfelnymi hreby. Jako pfesnost vytyceni byla zvolena pfesnost pro

spodni stavbu.

8.2.2. VytycCeni driku pilite na vyztuz

Po sestaveni vyztuZze zakladu pilite bylo provedeno vytyleni dfiku pilite.
Driky jednotlivych pilitGd byly navrzeny s proménlivou vysku dle projektové
dokumentace. Vytyleni bylo oznaceno bilym popisovacem. Na Obr. 25 je ukazka
vyztuze zakladu pilite a zarodku driku.

Obr. 25 - Zarodek dfiku na vyztuZi zakladu pilite

8.2.3. Kontrolni zaméreni zakladu pilire

Po provedeni betondZze zdkladu bylo provedeno kontrolni zaméreni.
Posuzovana presnost byla stanovena dle KZP, kde tolerance byla stanovena normou
CSN EN 13670 a TKP 1 na stejné hodnoty jako v p¥ipad& opé&ry. Polohova tolerance byla
stanovena max. + 25 mm, ve vysce + 20 mm. Tabulka s porovnanim sledovanych bod(
dle projektové dokumentace pro pilif P16 a skutecnostije uvedena v Tab. 8. Porovnani

dalsich pilitd je soucasti geodetického protokolu, ktery je obsazen v Priloha 11.

Tab. 8 — Zaméreni skutecného stavu zakladu pilite

€ bociu Projektované souradnice [m] Mérené souradnice [m] Rozdil [m]
dle PD Y X z Y X Z Bpor | Ay
o 12116701 ] 826 009,612 |1 068 099,688 | 309,621 |826009,633|1 068 099,680 309,619] 0,022] 0,002
o [2116102| 826 007,398 |1 068 105,242 | 309,626| 826 007,392| 1068 105,246| 309,619| 0,007 | 0,007
12116104 | 826011,093|1 068 106,735| 309,623 |826 011,103 |1 068 106,739 309,619| 0011| 0,004
© [2116105| 826013,335[1068101,177| 309,611|826013,343|1 068 101,173 | 309,619 0,009| -0,008
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8.2.4. \Vytyceni hlavice pilife

Hlavice pilite predstavuje tvar obdélnikového prirfezu s rozsifujici velikosti
po oblouku o poloméru 10 m. Jednd se o nejvyraznéjsi konstrukéni ¢ast pilite. Rozsiteni
je proménlivé. Vyska hlavice je u vsech pilitl stejnd a to 4 m. Dale je hlavice doplnéna
o prolis na delsi strané. Vytyceni vrchni ¢asti hlavice pilife bylo provedeno na zakladé
rovnani bednéni. Nejprve ze dfiku bylo dle projektové dokumentace pfripraveno
bednéni. Roh bednéni byl kontrolné zaméfen a nasledné byl uren rozdil oproti
projektu. Na zdkladé vysledku bylo bednéni upraveno, postup byl opakovan, dokud
nebyla splnéna prfesnost pro spodni stavbu (+ 30 mm, + 20 mm, + 15 mm)..

Obr. 26 - Rovnani bednéni hlavice pilite

8.2.5. Kontrolni zaméreni hlavice pilife

Po provedeni betondze hlavice pilite bylo provedeno kontrolni zaméreni.
Dle KZP byla tolerance stanovena na stejné hodnoty jako v pfipadé zakladu pilitfe, kde
pfedmétem kontroly byly c&tyfi vytylovaci body dle projektové dokumentace
s polohovou toleranci max. + 25 mm a vySkovou + 20 mm. V Tab. 9 je uvedena ukazka

vysledk( z pilite P16. Vysledky z dalsich pilitd jsou soucasti Pfiloha 11.

Tab. 9 - Zaméreni skutecného stavu hlavice pilite

€ bociu Projektované soufadnice [m] Mérené souradnice [m] Rozdil [m]
dle PD Y X VA Y X z Apor Ap
o 113016201826 010,314 | 1068 101,319| 315,238|826010,325|1 068 101,306 315,249|0,017| -0,011
& [3016202 1826 009,023 | 1068 104544 | 315,244| 826 009,018| 1068 104,553 | 315,249|0,010| -0,005
= 130162031826 010,402 | 1068 105,096| 315,250| 826 010,410|1 068 105,113 | 315,249|0,019| 0,001
© [3016204|826 011,702| 1068 101,878 315234|826011,717|1 068 101,866| 315,249|0,019| -0,015
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9. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce zajistuje statickou funkci, napfriklad preneseni zatizeni, zachovani
stability ¢i tvaru. Nosnd konstrukce byla navrZena jako pfedpjaty spojity tram
o proménlivych rozpétich. Konstrukéni vyska trdmu byla navrzena na 1,6 metru.
K nosné konstrukci se dale pfifazuji loziskové blocky, loziska a mostovka. Betondz byla
rozdélena do jednotlivych betonéafskych taktl (TTA — T16A). BetondZe byly provedeny
metodou posuvné skruze. Jednd se o metodu, kdy na ocelové konstrukci je
predpfipraveno bednéni. Po Upravé a dil¢ich pracich pfed betonaZi se provede
samotnd betondZ. Po betondzi a predepnuti se konstrukce posuvné skruze spusti dol{
a pomoci hydraulickych valcl je posunuta na dalsi betondzni takt a vyzvednuta do
pozadované vysky. Mostovka byla navrzena s jednostrannym sklonem 2,5%. Na nizsi
strané v pficném fezu je z dGvodu odvodnéni navrzen protispad o velikosti 4% v délce
1,7 metru. Na mostu je navrZzen Gdolnicovy oblouk o poloméru 6 000 metr0.

Mezn{ vyty&ovaci odchylky pro nosnou konstrukci jsou dle normy CSN 73 0420-2 jiz
prisnéjsi. Konkrétné v podéiném sméru byla mezni pozadovana odchylka stanovena
na 20 mm ve sméru pficném 15 mm a ve vySce 10 mm. Béhem stavby nosné konstrukce
bylo déale provadéno vytyCovani nékterych Casti mostniho vybaveni, konkrétné
odvodnovaci. VytyCovaci vykres spolecné s vytycovacimi body je soucasti Pfiloha 12.
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Obr. 27 - Rez nosnou konstrukci z pohledu projektové dokumentace

9.1. Podloziskovy blocek

PodloZiskovy blocek slouzi jako plocha pro umisténi loziska. Jednd se o
monolitickou konstrukci ctvercového tvaru. Hlavni UGloha podloziskového blo¢ku
spocliva v pripadné vymeéné loziska, kdy musi byt dostatecnd svétld vyska mezi
UloZnym prahem a nosnou konstrukci, aby vymeéna byla proveditelna. Na opéfe OP1
a pilifich PO2 az P16 se jednalo o dvojice blockd. V pripadé pilife P17, kde se nachéazi
rozhrani dilata¢nich celkd A a B byly navrzeny 4 blocky pro 4 loziska.
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9.1.1.

9.1.2.

Vytyceni podloziskového bloCku
Vytyceni blo¢ku (Obr. 28) na hlavici pilite ¢i na Glozny prah opéry probéhlo
prostorovou polarni metodou z volného stanoviska s pfipojenim na mikrosit stavby.
Pfesnost vytyCeni byla stanovena normou v podobé (+ 20 mm,+ 15 mm,+ 10 mm).
Signalizace byla provedena bilym popisovacem.

Obr. 28 — PodloZiskovy bloCek pred osazenim loZiska

Kontrolni zaméreni podloZiskového blocku
Po provedeni betondze bylo provedeno zamérfeni skute¢ného stavu
podloZiskového blocku. K zaméreni byla pouzita prostorova polarni metoda. Dle KZP
byl pozadovany parametr stanoven na maximalni odchylku polohy v pldorysu
na + 20 mm a ve vysce + 10 mm. Hodnoty pro opéru OP1 a pilite PO2 jsou uvedeny
v tabulce nize (Tab. 10). Vysledky dalSich pilifl jsou soulasti geodetického protokolu,
ktery je soucasti Pfiloha 13.

Tab. 10 - Zaméreni skutecného stavu podloziskového blocku

¢ bodu Projektované souradnice [m] Mérené soutfadnice [m] Rozdil [m]
dle PD Y X z Y X Z Apot Ap
4001100.1|826437,612 1068323574 | 320,972 | 826437,612| 1068323577| 320975| 0,003| -0,003
4001100.2 | 826436,929 [1068322 987 | 320,972 | 826436,934| 1068322,984| 320971| 0006| 0,001
_ |4001100.3|826436,342|1068323,670| 320,972| 826436,345| 1068323,673| 320,975| 0,004| -0,003
S 14001100.4 | 826437,025 |1068324,257 | 320,972| 826437,021| 1068324,264| 320,974| 0,008| -0,002
©
?? 4001200.1 |826434,895|1068326,738 | 320,889 | 826434,893| 1068326,740| 320,897| 0,003| -0,008
4001200.2|826434,212]1068326,151 | 320,889 | 826434,212| 1068326,155| 320,896| 0,004| -0,007
4001200.3 |826433,625|1068326,834| 320,889 | 826433,628| 1068326,836| 320,895| 0,004| -0,006
4001200.4 | 826434,308 [1068327,421 | 320,889 | 826434,301| 1068327,426| 320,896| 0,009| -0,007
4002100.1 |826418,287 [1068307,650| 320,162 | 826418282 | 1068307,654| 320,171| 0,006| -0,009
4002100.2 | 826417,588 [1068307,083 | 320,162 | 826417,584| 1068307,080| 320,170 0,005| -0,008
4002100.3 | 826417,021 [1068307,782 | 320,162 | 826417,022| 1068307,785| 320,170 0,003| -0,008
§ 4002100.4 | 826417,720(1068308,349 | 320,162 | 826417,722| 1068308353| 320,172 0,004| -0,010
& [4002200.1|826415,880[1068310,616| 320,073 | 826415,881| 1068310,606| 320,080 0,010| -0,007
4002200.2|826415,181[1068310,049| 320,073 | 826415,178| 1068310,062| 320,079 0,013| -0,006
4002200.3 | 826414,614[1068310,748| 320,073 | 826414,621| 1068310,748| 320,076| 0,007| -0,003
4002200.4|826415,313]1068311,315| 320,073 | 826415,322| 1068311,313| 320,081| 0,009| -0,008
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9.2. Lozisko

Mostni lozisko zajistuje pfenos svislych i vodorovnych sil z nosné konstrukce do
podpér mostu a zajistuje volny pribéh deformaci zplsobenych extrémnimi vlivy,
napfiklad ze zmény teploty, dotvarovani nebo poklesu. LoZiska byla navrZzena jako
hrncovad, kterd jsou vyplnéna elastomerem. Navrzeno bylo dohromady 34 loZisek,
ztoho 1 kus byl pevny, 1 lozisko pricné, 16 podélné a 16 kusl vsesmeérné pohyblivé.
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Obr. 29- Rez loZiskem z pohledu projektové dokumentace

9.2.1. OsazovaniloZiska
Lozisko bylo osazovdno (Obr. 30) na vyrovnavaci vrstvu plastmalty
o tloustce 20 mm. Po poloZeni loziska byla kontrolovdna poloha a vyska rohl na horni
desce. Po zaméreni rohu byly dopocitdny odchylky od projektované polohy a lozisko
bylo nasledné posunuto. Vysoky apel byl bran zejména na vysku, kdy lozisko nesmélo
byt niZe, nez byla vySka projektovédna. Po urovnani loziska bylo provedeno jeho
natoceni.

Obr. 30 — Osazovéani loZiska
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Presnost usazeni lozisek byla stanovena dle kontrolniho a zkusebniho planu.
Pozadovany parametr ulozeni v poloze byl stanoven na hodnotu =+ 20 mm, vySkové
uloZzeni nesmélo prekrocit parametr + 10 mm U — 0 mm, loZisko tedy nesmélo byt
usazeno nize, nez bylo projektovdno. Kontrolou prosSly osy stran lozisek po natoceni.
Déale byl kontrolovan sklon uloZeni loZiska, kde poZzadovana pfesnost sklonu byla
stanovena na + 0,3 %. Tato tolerance v prepoltu na délkovou miru napfiklad pfi délce
osy jednoho metru odpovidd hodnoté 3 mm. Vyskova kontrola je uvedena v Tab. 11.

Tab. 11 — VVyskové uloZeni loZiska

C. bodu . V)lléka,[m]w , Rozdil | Vzdalenost . Sklo,n[%] | Rozdil (%]
dle PD Projektovand | Mé&fend | [m] [m] Projektovany | Vypocteny
a00Ti003] a1 188 31186] ogoo] 093 | 000 | 000 | 000
shas e | w | o |
©

D

g

8 la0012005] 37108 3otoma| goop] 01 | 00 | o022 | o2
a0012004] 327085 31082 ogoo] 0% | 00 | on | o
Tt AT
5 laooz1004] 320309 320400] ooot] ¥ | 000 | o008 | ooe
" [a0022003]330993] 32004 ooop] 00 | 000 | o1 | oe
10023004 370003 ] as0903] opor] M4 | 000 | o0 | o1

9.3. Nosna konstrukce a mostovka pred betonazi

V této kapitole bude pojedndno o provedenych pracich na nosné konstrukci
a mostovce pred provedenim betonaze. Veskeré prace byly provadény na posuvné
skruzi, na které byla pfipravena spodni ¢ast bednéni. Prdce predstavovalo rovnani
bednéni, uréeni konce taktu, kontrolu vyztuze, vytyceni kontrolnich méficich bod( atd.
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Obr. 31 - Rez nosnou konstrukci a mostovkou z pohledu projektové dokumentace
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Jednotliva méreni byla provadéna v profilech o vzdjemném rozpéti 2 metry. Vytycovaci
body byly vztahovany k lomdm konstrukce. Jako vyty¢ované vysky byly uzivany vysky
s nadvysSenim. Tyto vysky byly projektovany z dfvodu spusténi skruze po provedené
betonazi.
9.3.1. Instalace bednéni nosné konstrukce a mostovky betonazniho
taktu
Prvotni prace na nosné konstrukci prfedstavovalo rovnani bednéni. Bednéni
bylo predpfipraveno na presuvné skruzi. Pro ovéreni polohy a vysky bednéni byly
vyuzity vytyCovaci body vjednotlivych fezech, viz. (Obr. 31). Po ovéfeni bylo
s bednénim, v podobé laminatovych desek, manipulovano v nevyhovujicich smérech

tak, aby byla spInéna poZadovana presnost. Ta se odvijela od pfesnosti pro nosnou
konstrukci.

Dalsi geodeticky Ukon spocival v podobé vytyceni spodniho rohu okraje mostovky
z pohledu pficného fezu. Po vytyleni okraje vozovky byla instalovdna dalsi ¢ast
bednéni, kterd predstavovala vysku mostovky. Na levé strané o vySce 250 mm a na
strané pravé o vysce 346 mm. Posledni ¢ast vytyCovani ohledné instalace bednéni
predstavovalo vytyCeni konce betondafského taktu. Ztohoto vytyceni byla nasledné
instalovdna Cela bednéni. Pfesnost praci byla stanovena na hodnoty definovanymi

normou v podobé: + 20 mm, + 15 mm, + 10 mm.

9.3.2. Kontrolni zaméreni bednéni mostovky
Po instalaci bednéni bylo provedeno kontrolni zaméreni bednéni nosné
konstrukce a mostovky (Obr. 32) pfed armovanim. Pfedmétem kontroly byly profily
betondzniho taktu po 4 metrech a kontrolou také prosla ¢ela bednéni taktu. Profil se
skladal z konce mostovky, hornich a dolnich rond nosné konstrukce.

B

_,;.;,,_; ;R g 3
T Tl GNT) e A
Beos il ?&.-‘Jﬁ' 2 ;f*.t!‘;frﬁ.ﬁ?i?‘“{‘_. :

Obr. 32 - Pohled na bednéni betonazniho taktu nosné konstrukce

Kontrolovdna byla odchylka od projektované vysky a odchylka od projektované
polohy, kde mezni hodnota v poloze a vysce byla stanovena na 20 mm. Vysledky byly
vyhotoveny v grafické podobé. Ukazka grafického vystupu je uvedena na dalsi strané
(Obr. 33). Kompletni vysledky jsou uvedeny v Pfiloha 14.
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9.3.3. Vytyceni méricich bodd pro sledovani deformaci béhem betondze

Béhem vystavby mostni konstrukce bylo provadéno sledovani vyskovych
deformaci nosné konstrukce béhem vystavby. Pravidla pro méreni deformaci byla
pFejata z prikazu RSD 3/2014 — Metodicky pokyn pro sledovani vyskového pretvoreni
mostd [19]. Pfedmétem sledovani byl pokles bednéni pfi provadéni betonafskych
a dalSich pracich na nosné konstrukci. Jednd se o dolasné mérické znacky, které
nebudou soucasti definitivnich kontrolnich bod{ po zprovoznéni estakaddy. Pro tato
meéreni byla zvolena polarni metoda.

Pro sledovani v rdmci jednoho betonarského taktu bylo zvoleno dohromady 12 bodg.
Prvni dvojice se nachéazi v oblasti uprostfed mezi 2 podpé&rami. Dalsi se nachazi pfimo
nad podpérou a posledni dvojice na konci betonarského taktu. DalSich 6 bod(
pfedstavuje pfedesly betonazni takt ve stejném duchu. Schéma je uvedeno na Obr. 34.

Obr. 34 - Schéma rozmisténi méricich bodu

Sledovani bylo rozdéleno do nékolika etap a fazi. Prvni faze spocivala ve sledovani
vyskové zmeény bednéni vlivem betonaZe. Nejprve bylo nutné vytyclit méfici body
na bednéni, kde byla nasledné zamérfena nadmorska vyska. Poté byla instalovana
ochrannd trubka kolmo nahoru zddvodu proveditelnosti dalsi etapy méreni.
Po zaméreni vysSky bednéni po betondzi byla prvni fdze ukonena a vyhodnocena.
Druhé faze byla zapocata urdenim vysky hrebu v okoli méficiho bodu pro sledovani
mostovky. Dalsi etapa byla méfena po napnuti nosné konstrukce predpinaci vyztuZzi.
Vyhodnoceni deformaci mostovky bylo provedeno po zaméreni findini etapy, kterd
byla situovdna po odbednéni.
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9.3.4. Kontrolni zaméreni nivelacnich znacek pro sledovani deformace

pilife béhem betonaze

Dalsi sledovani vyskovych deformaci bylo provadéno na jednotlivych
podpérach. Dle pfikazu RSD & 3/2014 [19] byly jednotlivé pilife a opé&ra vybaveny
nivelacnimi znackami. Pfedmétem kontroly byla vySkova deformace podpér béhem
stavebnich praci na nosné konstrukci. MéfFici znacky budou soucasti definitivnich
kontrolnich bod( po uvedeni mostni konstrukce do provozu. Pro toto sledovani bylo
uzito metody presné nivelace. Méfeni bylo provedeno ve tfech etapach. Nultd etapa
pfedstavovala méfeni pred betonazi taktu, a druha po vyliti taktu a tfeti po napnuti
nosné konstrukce predpinaci vyztuzi. Schéma umisténi znacek je vyobrazeno
na Obr. 35.
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Obr. 35 - Schéma rozmisténi znadek v fezu dle ptikazu PR &3/2014 [19]

9.3.5. Kontrolni zaméreni vyztuze

Pred litim betondzniho taktu byla provedena jesté jedna kontrola. Kontrola
spocivala ve vySkovém zaméreni vyztuze. Armovana vyztuz byla aplikovana
po instalaci trubek odvodriovacd, meéficich bodd, kandlkl pro predpinaci vyztuz
a dalSich komponentd nosné konstrukce. Predmétem kontroly byla vyskova odchylka
armatury od projektované vysky horni ¢asti mostovky, kdy ocekdvana odchylka dle PD
byla 5 cm. Tolerovanad odchylka byla stanovena od 3,5 do 8 cm. Vysledky byly
vyhotoveny v grafické podobé. Grafickd ukdzka taktu T1A je uvedena na dalsi strané
(Obr. 36). Kompletni vystup je obsazen v Pfiloha 15.
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9.4. Nosna konstrukce a mostovka béhem betonéaze.

Nyni bude poreferovdno o geodetickych pracich béhem liti nosné konstrukce
betonem, kdy pfedmétem bylo vyhradné sledovani deformaci béhem betondze, kdy
byla zvolena metoda posuvné skruze (Obr. 37). Jednéa se o ocelovou konstrukci, ktera
je tvorena bednicim stolem, hlavnimi pfihradovymi nosniky a hydraulickymi lisy [20].

Obr. 37 - Posuvnd skruz [20]

9.4.1. Sledovani vyskové deformace konstrukce posuvné skruze

béhem betonaze

Béhem betonovani bylo pozadovéano priibézné vyskové méreni deformace
v podobé poklesu konstrukce posuvné skruze a celé nosné konstrukce s mostovkou.
Pristoupeno bylo k metodé presné nivelace. Pro sledovani byly ur¢eny 4 body pfimo na
konstrukci posuvné skruze a 1 kontrolni bod mikrosité s etapovym mérenim kazdych
cca. 20 minut. Méfeni sledovanych bodd probihalo pres otocenou lat smérem nahoru.
Vysledky sledovani vramci betondze taktu T1A zdata 18.2.2021 jsou uvedeny
v Tab. 12. Mé&feni vySek probé&hlo v relativnim vyskovém systému.

Tab. 12 — Sledovéni vysSkovych deformaci konstrukce posuvné skruze (Takt T1A)

Cas Relativni vySka [m]
Bod 1 Bod 2 Bod 3 Bod 4 Kontrolni bod
8:10 100,5109 100,4983 100,6258 100,6360 99,3530
8:30 100,5094 100,4965 100,6284 100,6390 99,3528
8:50 100,5065 100,4909 100,6314 100,6433 99,3532
9:20 100,4996 100,4887 100,6350 100,6484 99,3534
9:40 100,4964 100,4855 100,6388 100,6506 99,3535
10:20 100,4879 1004774 100,6467 100,6605 99,3538
10:40 100,4833 100,4730 100,6521 100,6658 99,3536
11:00 100,4787 100,4680 100,6555 100,6688 99,3530
11:20 1004772 100,4661 100,6580 100,6717 99,3537
11:40 100,4755 100,4656 100,6581 100,6720 99,3534
12:00 100,4748 100,4652 100,6568 100,6709 99,3538
12:30 100,4732 100,4634 100,6553 100,6696 99,3537
12:50 1004728 100,4633 100,6525 100,6680 99,3539
13:10 1004744 100,4643 100,6509 100,6652 99,3533
13:30 100,4736 100,4637 100,6499 100,6650 99,3537
13:50 100,4733 100,4641 100,6482 100,6630 99,3533
14:10 100,4735 100,4634 100,6475 100,6631 99,3532

53



Zvysledkd je patrné, Ze body 1 a 2 béhem betonovani poklesly vraddu jednotek
centimetrl. Naopak body 3 a 4 se nadzdvihly. Pribéh deformace v ¢ase je vyobrazen

v grafu (Obr. 38).

Grafické zndzornéni vyikovych deformaci konstrukce posuvné skruze béhem betonaze
Takt T1A

Relativni vys

12:50 1310 1330 1350 1410

810 8:30 8:50 9:20 940 10:20 1040 11:00 17:20 1140 12:00 12:30

Cas méfeni

Obr. 38 - Grafické znazornéni vyskovych deformaci

9.5. Nosna konstrukce a mostovka po betonazi

Po dokonceni betondze byly prace na mostovce dale déleny na tfi asova obdobi.
Prvni bylo po samotném dokonceni betonaze, dalsi obdobi spocdivalo po napnuti nosné
konstrukce predpinaci vyztuzi a na zavér po spusténi posuvné skruze, kterd byla
nasledné posunuta na dalsi betonazni takt. Prvni dvé méricka obdobi byla situovdna
hlavné pro méreni deformaci. Po spusténi skruze bylo ddle pracovano jiz s vysSkami bez
nadvyseni a bylo provedeno zaméreni skutecného provedeni povrchu mostovky.

Obr. 39 - Nosna konstrukce a mostovka po odbednéni
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9.5.1. Kontrolni zaméreni méricich bodd pro sledovani bednéni

po betonazi

Kratce po provedeni betonaze bylo nutné nejprve meéfici body najit, jelikoz
trubka, kterd byly zajisténa lepici paskou, byla pokryta vrstvou betonu. Nalezeni
probéhlo formou vytyceni bodu. Vlastni méreni deformace probéhlo az po zatvrdnuti
betonu. Pro zaméfeni deformace spodni ¢asti bednéni byl pouZit roxor o znamé vysce,
ktery byl vloZzen do trubky, a totdIni stanice vkombinaci s minihranolem. Béhem
aplikace této metody bohuzel doslo v nékolika pripadech k zaneseni trubky betonem.
Roxor tedy nebylo mozné dostat az na bednéni. Nékolik bodd tedy bylo ze sledovani
nasledné vylouceno. Tabulka s vysledky pro takt T2A je uvedena v Tab. 13. Grafické
zndzornénim s umisténim méficich bodd je uveden na Obr. 40.

Tab. 13 — Vyhodnoceni vyskovych deformaci bednéni

B Mérené nadmorské vysky [m] | Rozdil
Pred betondzi | Po betonazi [m]
FO21 315,822 315,843 0,021
FO22 315,890 315,928 0,038
ToA FO23 315,744 315,748 0,004
FO24 315,798 315,836 0,038
FO25 315,765 315,705 -0,060
FO26 315,837 315,783 -0,054

9.5.2. Zaméreni méricich bod{ pro sledovani deformaci mostovky
Pro sledovani deformaci mostovky byly zvoleny body vtésné blizkosti
méficich bodl pro sledovani bednéni, které byly zatluceny dojiz zatvrdnutého betonu.

Prvni etapa spocivala v urceni prvotni vysky hfebu. Dalsi etapa méreni nasledovala
po napnuti nosné konstrukce predpinaci vyztuzi. Posledni etapa sledovani byla
provedena po odbednéni nosné konstrukce s mostovkou. Nasledné bylo sledovani
vyhodnocovano. Vyhodnoceni deformaci bylo odeslano projektantovi stavby, ktery
na zakladé vysledkd sledovani navrhl vysky bod0 pro dalsi betondzni takt. Ukdzka
vyhodnoceni sledovani deformace mostovky taktu T2A je uvedena v Tab. 14.
a dale na Obr. 40.

Tab. 14 — VVyhodnoceni vyskovych deformaci mostovky

Mérené nadmorské vysky [m]
. . Vyhodnoceni [m]
el | c2 Pred, Po napnuti | Po odbednéni ’
napnutim

(1] [2] [3] (2]-[1] [3]-[2] [3]-[1]
T1A FO11 | 317,216 317,225 317,218 0,009 | -0,007 0,002
FO12 | 317,311 317,321 317,312 0,010 | -0,009 0,001
FO21 | 317,442 317,448 317,448 0,006 0,000 0,006
FO22 | 317,521 317,527 317,526 0,006 | -0,001 0,005
T2A FO23 | 317,394 317,399 317,393 0,005 | -0,006 | -0,001
FO24 | 317,453 317,458 317,451 0,005 | -0,007 | -0,002
FO25 | 317,307 317,324 317,302 0,017 | -0,022| -0,005
FO26 | 317,385 317,402 317,380 0,017 | -0,022| -0,005
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9.5.3. Kontrolni zaméreni nivelacnich znacek pro sledovani deformaci
pilife béhem betonaze

Po provedeni betondze betonazniho taktu byly dotlené podpéry
nivelovany ve trfech etapach. Prvni pfedstavovala stav pred betondzi, druha
po betondzi a posledni po napnuti. Po provedeninivelace byl vyvhodnocen pokles pilite.
Predmétem nivelace byla jedna ze dvojice nivelacnich znacek dotéenych pilifl nesouci
nosnou konstrukci prochazejici betonazi. Déale byl nivelovdn predchozi pilif
a nasledujici pilit. Vysledky deformaci z betonaze taktu T4A jsou vyobrazeny v Tab. 15.

Tab. 15 - Vyhodnoceni vyskovych deformaci pilifi béhem betondze taktu T4A

MéFené nadmorské vysky [m]

Pilir CB Pred Po
betonazi betonazi
[1] (2] (3] [2]-[1] [3]-[2] [3]-[1]
P15 | 15.02 | 311,6539 311,6549 311,6544 0,0010 | -0,0005 | 0,0005
P14 | 14.02 | 311,6475 311,6468 311,6469 -0,0007 | 0,0001 | -0,0006
P13 | 13.02 | 311,5865 311,5855 311,5850 -0,0010 | -0,0005 | -0,0015
P12 | 1202 | 311,7527 311,7531 311,7520 0,0004 | -0,0011 | -0,0007

Vyhodnoceni[m]
Po napnuti

9.5.4. Zaméreni povrchu mostovky
Po odbednéni a spusténi skruze bylo provedeno zaméreni skutecného
provedeni povrchu mostovky. Méreni probihalo v fezech po dvou metrech. Jednotlivé
fezy se skladdaly z péti boddl. Konkrétné z okraji mostovky, z osy estakady a Uzlabi.
Dle KZP byly sledovany tyto parametry: DodrZzeni polohy a vySek s max. odchylkou
+ 20 mm a nerovnost povrchu v max. dovolené odchylce + 8 mm/2 m.

Kompletni seznam soufadnic byl odesilan projektantovi stavby. Do geodetického
protokolu vstupoval kazdy tfeti fez. Tabulka svysledky ze zaméfeni mostovky
betonazniho taktu T1A je obsaZen v. Tab. 16. Odchylky jsou pocitany k projektovanym
vySkdm bez nadvyseni. Vysledky z dalsich betonaznich taktd jsou soucasti Priloha 16.

Tab. 16 - Zaméreni skutecného stavu mostovky

Pravy okraj UZlabf Osa Levy okraj
Vel Rz Poloha | Vy&ka Vy&ka Vy&ka | Poloha | Vy&ka
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
002 0,003 0,011 -0,008 -0,003 0,012 0,010
005 0,013 0,010 0,010 0,019 0,017 0,010
A 008 0,001 0,005 0,013 0,013 0,015 -0,005
011 0,009 0,008 0,000 0,005 0,015 0,008
014 0,006 0,034 0,018 0,019 0018 0,019
018 0013 0,031 0,019 0017 0,017 0,019
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9.5.5. Vytycenioblasti Upravy povrchu mostovky
V pfipadé nedodrzeni parametrl dle KZP bylo pristoupeno kUpravé
povrchu mostovky. Jednalo se o brouseni nevyhovujicich oblasti ¢i o stérkovani.
Nevyhovujici mista urcena k pfepracovani detekoval projektant. Na tomto zakladé bylo
pfipraveno vytyceni oblasti. Oblasti pro brouseni/stérkovani byly déleny o Upravy
v pozadované vysce po 5 mm (viz. Obr. 41). Jednotlivé lokace byly polohové vytyceny.
Pfesnost vytyceni byla ur¢ena na hodnoty (+ 20 mm, + 15 mm, + 10 mm).

Obr. 41 — Detekované oblasti k Upravé povrchu mostovky

9.5.6. Kontrolni zaméreni oblasti upravy povrchu mostovky
Po Upravach povrchu vozovky byla vyZadovana opétovna kontrola. Méfeni
probihala opét vifezech po dvou metrech, avSak pouze v oblastech, kde probihala
Uprava. Vysky byly kontrolovany dle stejnych parametrd, tedy ve vySce +20mm
a v rovinnosti s maximalni dovolenou odchylkou + 8 mm/2m
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10. Svrsek mostu a mostni prislusenstvi

Posledni soucasti mostni konstrukce predstavuji prvky svrsku a mostniho vybaveni.
Svrsek mostu se sklada z mostni fimsy a povrchu vozovky, ktery je navrzen jako
asfaltovy o dvou konstrukcénich vrstvach. Mostni prislusenstvi v pfipadé estakady tvori
silni¢ni zachytny systém, ktery obsahuje silni¢ni svodidla, zdbradli a protihlukovou
sténu, aby okoli nebylo zatéZovano hlukovymi exhalacemi. Dalsi vybaveni pfedstavuji
mostni zavéry, které zajistuji plynuly prechod z pevného terénu na mostni konstrukci
¢i mezi jednotlivymi dilata¢nimi Useky mostu. Neméné dileZité jsou prvky odvodnéni
z dlvodu bezpecnosti dopravniho provozu na mosté a také k predejiti tvorby koroze
Casti vyztuze.

Pfesnost wvytyceni svrsku mostu a jeho vybaveni patii k vibecnepfisnéjsi.
Dle normy je pozadovand mezni odchylka vytyceni v podéiném sméru + 15 mm,
v pficném sméru + 10 mm a ve sméru vysSkovém je rovna + 4 mm.

10.1. Mostni fimsa

Jedna se o prvek, ktery uchycuje silnicni zachytny systém. Dale tvofi zvySenou
obrubu a na jedné strané tvofi také chodnik. V pripadé sledované stavby se jedna
o monolitickou konstrukci. Ukotveni fimsy je zajiSténo pomoci fimsovych kotev
ve tvaru masli, které jsou navrtané do horniho povrchu mostovky. Levd mostni fimsa
dle ndvrhu nese zdbradelni svodidlo a protihlukovou sténu, prava pak mostni svodidlo
a zabradli. Ukdzka navrZzené mostni Fimsy je uvedena niZze na Obr. 42. VytyCovaci Udaje
jsou soucasti Pfiloha 17.
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Obr. 42 - Prifez mostni rimsou dle projektové dokumentace

10.1.1. Vytyceni kotvy pro ukotveni mostni rimsy
Prvni Ukon spocival ve vytyceni uchycovaci fimsové kotvy. Na levé fimse,
kterd je dle ndvrhu vice zatizena, bylo naprojektovadno vzadjemné rozpéti kotev 0,75
metru na strané pravé pak 1,125 metru. VytyCovany byly stfedové svislé osy
jednotlivych kotev s presnosti (£ 15 mm, + 10 mm, + 4 mm). VytyCovani probihalo na jiz
pfipravenou ochrannou izolaci, kde signalizace vyty¢enych bodd byla provedena bilym
signaliza¢nim popisovacem.
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10.1.2. VytyCeni mostni Fimsy

Po uloZenikotev bylo pfistoupeno k vytyleni samotné mostnifimsy. Vytyceni
bylo provedeno v profilech po 2 metrech. Kazdy profil obsahoval tfi vytyCovaci body.
Prvni bod (spodni ¢ast obruby na nosné konstrukci) predstavoval pouze polohu. Druhy
bod nachdazejici se na horni ¢asti obruby podléhal pouze vyskovému vytyeni. Posledni
bod se nachdzel na zadni ¢asti fimsy. Jelikoz se jednalo o bod mimo nosnou konstrukci,
bylo nutné pfistoupit k délkovému odsazeni. U tohoto bodu byla vytyCovana i vyska.
Déle bylo nutné také polohové vytycit dilatacni spary. Vytyleni bylo provedeno
s presnosti (+ 15mm,+ 10 mm, + 4 mm) . Ukdzka vytyceného profilu je uvedena na
Obr. 43.

Obr. 43 - Ukazka z vytyCovani mostni fimsy

10.1.3. Kontrolni zaméreni mostni fimsy

Po betonazi mostni Fimsy nasledovalo zaméreni skute¢ného provedeni.
Jako kontrolni mista byly stanoveny vytyCované body v jednotlivych fezech. Dle KZP
byla kontrolovana poloha, kde poZadovany parametr byl + 15 mm, parametr vysek
stanovoval maximalni odchylku + 10 mm a nerovnost povrchu predstavovaly dvé
hodnoty a to 6 mm/2m a 15mm/16 m. Ukdzka vystupu z kontrolniho zamé&feni je
uvedena nize vTab. 17. V pfipadé nevyhovujicich parametrl bylo pfistoupeno ke
konstrukéni  Upravé mostni fimsy v podobé brouseni betonu. Zddvodu
nedokoncenych stavebnich praci po odevzdani diplomové prace je v Pfiloha 18
obsazen geodeticky protokol pouze pro ¢ast z celkové délky mostni fimsy.

Tab. 17 - Kontrolni zaméreni mostni fimsy

Kontrolni body fimsy

takt | § 7100 7102 7103

poloha | vyska | poloha | vyska | poloha | vyska
[m] [m] [m] [m] [m] [m]

008 0,004 | -0,010 0,014 0,001 0,014 | -0,001

010 0,008 | -0,007 0013 | -0,002 0,009 0,001

T1A | 012 0,007 | -0,002 0,016 | -0,001 0,012 | -0,005

013 0,009 0,008 0,000 0,005 0,013 0,008

014 0,004 0,010 0,014 0,004 0,011 -0,001
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10.2.Silni¢ni zachytny systém

Kazdy most obsahuje systémy, které zajistuji bezpeclny provoz. V pfipadé
estakady se jednd o svodidla na kazdé strané v blizkosti obruby. Na pravé strané
je za svodidly navrZzeno ocelové zabradli s protihlukovou vyplni. Na strané levé je
z ddvodu blizkosti estakady k zédstavbé Plzen — Kfimice navrZzena protihlukova sténa
o vysce 2,5 metru, aby zastavba nebyla zatiZzena hlukovymi exhalacemi z provozu
na mostni komunikaci. Ukdzka vytyCovacich bod{ v pfipadé svodidel je obsazena
na Obr. 44. Detailni informace jsou uvedeny v Pfiloha 19. Z dlvodu realizace zabradli
a protihlukové stény po terminu odevzdani diplomové prace nebylo vytyleni téchto
systému predmétem této diplomové prace.
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Obr. 44 - Rez zébradelnimi svodidly dle projektové dokumentace

10.2.1. Vytycenisilnic¢nich zachytnych systémda
Vyty&ovaci bod svodidla byl uréen v podobé prostfedni osy vrtani otvoru
pro uchyceni patni desky. Vzadjemnd vzdéalenost mezi sloupky cinila dle ndvrhu
na strané levé 1,5 metru, na strané pravé pak 2,25 metru. U dilata¢nich spér byla
svodidla dle projektu prerusena. VytyCovan byl kazdy desaty sloupek svodidla
s presnosti (+ 15 mm, + 10 mm, + 4 mm). VytyCeni zabradli a protihlukové stény bude
provedeno obdobnym zpUlsobem.
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10.3.Mostni zavér

Mostni zaveér zajistuje zakryti dilatacnich spér a plynuly prechod mezi pevninou a
mostni konstrukci. Dalsi mostni zavér zakryva dilataci mezi ¢astmi estakddy A a B
na opére P17. Mostni zavéry dale umoznuji pfedepsané posuny stavebnich objektd.
Déle zavéry musi zajistit jejich vodotésnost a konstrukce musi byt specidlni pro snizeni
hlu¢nosti. Na obrazku nize je uveden zavér na opéfe OP1 spole¢né s vytyCovacimi
body. VytycCovaci Udaje jsou obsazeny v Pfiloha 20.
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Obr. 45 - PGdorys mostniho zavéru na OP1 z pohledu projektové dokumentace

10.3.1. Osazeni mostniho zavéru
Tento geodeticky Ukon patfil k viibec nejndaroc¢néjsim v rdmci celé stavby.
Pfesnost osazeni vychazela z pfedepsanych presnosti vytyceni pro svrSek mostu
(£ 15mm,+ 10 mm,+ 4mm) . Vysoky apel byl vtomto pfipadé bran zejména
na vysSkovou presnost. Prvni sledovand hodnota spocivala v kontrole projektované
a osazené vysky. Jako posuzovaci body byly uréeny body v ose zavéru viz. Obr. 45.

Maximalni dovolend odchylka osazeni oproti projektu byla stanovena na 4mm.
Vysledky jsou obsazeny v Tab. 18.

Tab. 18 - Vyskové odchylky mostniho zavéru
Gl slcteld Projelilt};Svkaa -
dle PD 2

na

6017001 317,533 317,532 | -0,001

6017002 317,347 317,349 0,002

6017003 317,245 317,245 0,000

6017004 317,160 317,162 0,002

6017005 317,349 317,353 0,004

Rozdil
Méfend [m]

M. zavérP17
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Dalsi sledovaci kritérium byly podélné a pficné sklony. Jako sledovaci mista
pro podélné sklony byly uréeny leva a prava strana vozovky plus obé fimsy. Pricné
sklony byly kontrolovany v fezech vytycovacich bodl mostniho zavéru. Méfeni bylo
provedeno digitalnim sklonomérem a kontrolu proved! pfi osazeni stavbyvedouci.
Mezni odchylka byla stanovena na + 0,2 %. Osazeny mostni zavér mezi dilataénimi
celky estakady A a B, konkrétné na pilifi P17 je vyobrazen na Obr. 46.

Obr. 46 - Osazeny mostni zavér
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10.4.0dvodnéni

Na radné odvodnéni mostnich konstrukci je kladen vysoky apel z ddvodu mozné
havarie, napfiklad degradace betonu a nasledné koroze vyztuze. U mostnich
konstrukci je odvodnénirealizovano pres podélné a pricné sklony mostovky, kde u nize
polozené obruby se voda dostdva do odvodnovacd. Jednd se o PVC &i nerezovou
trubku vedenou kolmym smérem skrz mostovku, kde na povrchu mostovky
je ohrani¢ena mfizi. Z odvodnovacl voda déle Gsti do sbérného potrubi, kterym je voda

dopravena do kanaliza¢nich Sachet ¢i do silni¢niho pfikopu. Rez odvodfiovadem je
uveden na Obr. 47.
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Obr. 47 - Rez mostnim odvodriovacem z pohledu projektové dokumentace

10.4.1. VytyCeni odvodnovace

Samotné vytyceni odvodniovace probéhlo pfed betonaZzi nosné konstrukce.
Vyty&eni bylo provedeno formou svislé osy odvodfiovace na bedné&ni mostovky.
Z bodu osy byla nasledné instalovdna trubka odvodniovace smérem vzh(ru do vysky
povrchu mostovky. Pfesnost vytyceni osy odvodfiovace byla stanovena dle presnosti
pro svrdek most dle CSN 73 0420-2 a to s mezni vyty&ovaci odchylkou v podéiném
sméru 15mm a ve sméru pficném 10 mm. Osazeni vrchni ¢asti odvodriovace bude
provedeno pred pokladkou vozovky.
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10.5.Vozovka

Vozovka je navrzena jako asfaltovd o tfivrstvé skladbé s celkovou tloustkou
135 mm. Prvni vrstva je oznacovana jako ochranng, kde vrstva zejména chrani izolaci,
na kterou je vrstva pokladana a tloustka vrstvy byla stanovena na 40 mm. Prostrfedni
vrstva se nazyvd vrstvou loznou a jeji hlavni funkce spociva v projmuti namdahani
dopravnim zatizeni a odvést jej do nize polozené vrstvy a nosné konstrukce. Jeji
tloustka byla navrzena na 60 mm. Posledni vrstva je obrusnd, po které se uskutecriuje
doprava a je prfimo vystavena klimatickym vlivim. Tato vrstva je tedy z pohledu kvality
nejlepsi. Tloustka vrstvy byla navrZzena na 35 mm.

10.5.1. Kontrolni zaméreni vrstev vozovky

Dle TKP 7 [21] a CSN 73 6121 [22] je poZadovand geodetickd kontrola
v nékolika aspektech. Prvni aspekt spociva ve vysce vrstvy, kterd musi splnit maximalni
odchylku vadi projektu + 5 mm. V rdmci fezu jsou posuzovana tfi kontrolni mista. Prvni
bod je shleddn v ose mostu a dalsi dva body jsou v ¢asti obruby mostni fimsy. Dalsi
sledovany parametr je pficny sklon vrstvy. Maximalni pfipustnd odchylka
od navrzeného sklonu o velikosti 2,5% &ini + 0,4 %. V rdmci fezu je sklon sledovan vzdy
mezi osou mostu a obéma okraji vozovky. Posledni kontrolovana vlastnost asfaltovych
vrstev je tloustka vrstvy. Dle normy je minimalni dovolend odchylka od projektované
tloustky hpin = 0,8 x h @ maximalni dovolend odchylka vi¢i projektu byla stanovena
Na hpmax = 1,5 * h. Soucasné tloustka vrstvy musi splnit parametr hy = 0,9 = h. Cetnost
kontrol byla stanovena v fezech po 4 metrech.

Z dGvodu realizace asfaltovych vrstev po terminu odevzdani diplomové prace nebylo
vlastni méreni predmeétem diplomové préce.
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11. Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze byly predstaveny geodetické prdce pfi vystavbé
mostni konstrukce typu estakddy a poZzadované vystupy z kontrolnich méfeni v ramci
dilata¢niho Useku A. Estakdda a dalsi stavebni objekty dané stavby pfi otevieni uzaviou
zapadni ¢ast Plzenského méstského okruhu.

Vlastnim geodetickym pracim predchazely pfipravné prace, napfiklad prosSkolenim se
v bezpeclnosti prace, sezndmeni se s projektovou dokumentaci a poZzadovanymi
meznimi vytyCovacimi odchylkami, které byly délené dle konstrukénich ¢asti mostu.
V rdmci pfiprav bylo také nutné provést vytyceni zdboru stavby a urcit v okoli estakady
mikrosit pro potfeby mé&Fickych praci, kterd podléhala vyrovndni metodou MNC
s dosazenou aposteriorni smérodatnou odchylkou gy, = 3,9 mm a oy = 1,3 mm.

Prvotni méfické prace vramci mostu spodcivaly vzaklddani spodni stavby, které
predstavovalo vytyceni vykopQ a os vrtd pilot. Nasledovalo vytyceni podkladniho
betonu, které bylo podrobeno prvnimu kontrolnimu zaméreni, které spocivalo
v kontrole nadmorské vysky betonu, kde se dosazena vyska v0ci vySce projektované
mohla lisit o maximalné 20 mm.

Nédsledovalo budovani spodni stavby estakddy, kde podpéry mostu predstavovala
opé€ra a 16 pilird. Vytyceny byly jednotlivé zadklady, diiky a hlavice pilifd a u opéry
zavérna zidka a kfidlo. Kontrolnim zaméreni byly podrobeny zaklady a hlavice
jednotlivych pilifd, kde maximalni polohovéd tolerance byla uréena na zdkladé
zdvaznych predpisl s hodnotami v poloze + 25 mm a + 20 mm.

Nejvétsi ¢ast geodetickych praci byla situovana na nosné konstrukci a mostovce.
Prvotni prace probihaly na podloziskovém bloc¢ku. Blocek podléhal po realizaci
kontrole o skute¢ném provedeni a musel splfiovat pozadovanou presnost v0ci
projektu, kdy maximalni tolerance v poloze byla stanovena na + 20 mm a ve vysce na
+ 10 mm . Nasledovalo pomérné narocné osazovani mostniho loziska, kdy se pfi
osazovani kontrolovala presnost ulozeni. Kontrola parametrd spodcivala v kontrole
polohy, kdy odchylka byla stejna jako v pfipadé loziskového blocku. Rozdil spocival ve
vyskové kontrole, kdy odchylka nesméla prekrocit parametr + 10mm U0mm a
zaroven byl kontrolovan sklon s pfipustnou odchylkou + 0,3%.

Po osazeni lozisek a instalaci posuvné skruZze bylo provddéno geodetické méreni
na bednéni v podobé jeho rovnani a kontrolnim zaméreni, kontroly vyztuze, vytyceni
odvodnovacid. Déle bylo provadéno sledovani na spodni stavbé, bednéni & povrchu
mostovky a také byla sledovéana konstrukce posuvné skruze.

Po ukonceni stavebnich praci na nosné konstrukci a mostovce bylo provddéno
vyhodnoceni sledovani a také bylo provedeno zaméreni skutec¢ného provedeni, které
bylo aplikovano na povrchu mostovky. Pozadovana kvalita byla posuzovana ve vysce,
kde tolerance byla uréena na + 20 mm a rovinatost, kdy musel byt splnén parametr
+8 mm/2 m.V nevyhovujicich ¢astech bylo pfistoupeno k povrchové Gprave, kde bylo
nutné vytycit oblast Upravy a také provést nasledné zaméreni.
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FindIni prace se odehrdavaly na svrSku mostu a aplikaci mostniho prisluSenstvi. Nejprve
byla realizovdana mostni fimsa. Pfi této konstrukci byly kromé& viastni Fimsy vyty&ovany
také kotvy, které fimsu ukotvuji. Mostni fimsa navic podléhala kontrole skutec¢ného
provedeni, kde tolerance byla stanovena na hodnoty + 15mm v poloze, +10 mm
ve vysce a vrovinnosti na 6mm/2m U 15mm/16 m. Déle bylo provedeno vytycenf
zabradelniho svodidla a osazeni mostniho zavéru, kdy rozdil vysky osazeného zavéru
nesmél byt v0¢i projektované vysce veétsi neZ 4mm a musely byt dodrzeny
projektované sklony, kdy mezni rozdil byl stanoven na + 0,2 %.

Vzhledem kterminu odevzddni diplomové prace, kdy prace byla odevzdana dfive,
nez dokoncenivystavby estakady, nebylo predmétem této prace vytyceni protihlukové
stény, zabradli a kontrolni méreni asfaltovych vrstev vozovky. Bylo pfistoupeno ke
stanoveni meznich vytyCovacich odchylek a k uréeni posuzovacich kritérii v ramci
kontrol vozovky dle platnych zavaznych predpisd.

Geodetické prace pfi vystavbé mostni konstrukce Ize klasifikovat jako velmi zajimavé,
co se do Clenitosti stavby tyce, avsak jsou velmi naro¢né z hlediska ¢asu, mnozstvi
meéreni a pozadované presnosti. Taktéz je nutné uvazovat rizika prace, kdy se jedna
zejména o praci ve vyskach. Vysledna prace mUze byt pfinosnd v budouci realizaci
zkapacitnéni méstského okruhu, kdy bude vystavovana totozna mostni konstrukce
v tésné blizkosti jakozto druhy jizdni pés.
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Seznam pouzitych zkratek

S-JTSK
Bpv
DSPS
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BOZP
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TKP

Systém Jednotné trigonometrické sité katastraini
Balt po vyrovnani

Dokumentace o skute¢ném provedeni stavby
Stavebni objekt

Hlavni geodet stavby

Bezpelnost a ochrana zdravi pfi praci
Digitalni katastralni mapa

Zakladni vytyCovaci sit

Realizac¢ni dokumentace stavby

Projektova dokumentace

Ceské statni norma

Kontrolni a zkuSebni plan

Technicky dozor stavby
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Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
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Priloha 9
Priloha 10
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Schéma vyty&ovaci sité

VytycCovaci vykres — zakladani

Geodeticky protokol o kontrolnim zaméreni podkladniho betonu.
Vytycovaci vykres — zaklady opéry OP1
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