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Jak už mnozí z našich čtenářů 
pochopili z různých reportáží 
a z exkurzí uskutečněných v minu-

lém a předminulém roce, je naším zámě-
rem představit vám to nejzajímavější, na 
čem se u nás zeměměřiči podílejí. Chce-
me tak přispět k pozvednutí sebevědomí 
a zlepšení nálady těm, kteří již klesají 
na mysli nad situací okolo nás, ať už je to 
způsobeno čímkoliv.

Tentokrát jsme pro vás vyzvídali, čím 
se právě zabývají odborníci z dceřinné 
firmy Metrostavu, a. s. – CCE Praha, 
spol. s r. o., které velí mnoha úspěšně 
zvládnutými neobvyklými projekty 
„ošlehaný“ Ing. Jaroslav Pohan. Navští-
vili jsme s ním stavbu mostu přes Vltavu, 
spojujícího  pražské čtvrti Troja a Hole-
šovice.

Z tiskové zprávy o stavbě
Součástí komplexu Blanka je výstavba 
mostu mezi Holešovicemi a Trojou. Výsled-
ný návrh mostu byl vybrán na základě 
architektonicko-konstrukční soutěže, 
vypsané Magistrátem hlavního města 
Prahy v roce 2005.

Z dvaceti podaných návrhů byl vybrán 
obloukový most s dolní mostovkou. 
Předpjatá deska mostovky je uložena na 
prefabrikovaných předpjatých příčnících, 
které jsou zavěšeny přes síťový systém 
nerezových táhel do plochých ocelových 
obloukových nosníků mostu. Spojité síťové 
uspořádání závěsů umožňuje rovnoměr-
nější roznášení zatížení. Závěsy působí 
jako tenká, ale tuhá stěna, díky níž bylo 
možné navrhnout velmi subtilní konstrukci 
mostu.

Celková délka mostu je cca 250 m, cel-
ková výška nosné konstrukce je cca 34 m 
nad maximální plavební hladinou řeky. 
Rozpětí oblouku hlavního pole mostu je 
196 m. Založení mostu je hlubinné, opěry 
a pilíře jsou založeny na vrtaných pilotách 
vetknutých do skalního podloží. Most je 
navržen v uspořádání 2 × 2 jízdní pruhy se 
středním tramvajovým tělesem a obou-
strannými chodníky pro pěší a cyklisty. 
Po převedení tramvajové dopravy na nový 
most bude demolováno stávající mostní 
provizorium 300 m po proudu Vltavy. 
Z dopravního hlediska je výstavba Trojské-
ho mostu s křižovatkou Troja nezbytnou 
součástí trasy Městského okruhu, neboť 
stávající křižovatka Pelc-Tyrolka je pro 
dopravní napojení přilehlých oblastí 
neúplná.

Postup stavby
Než se budeme věnovat speciálním postu-
pům, které na mostě použili kolegové 
z firmy Metrostav, divizí 2, 5 a CCE, popiš-
me si, jak probíhala a ještě bude probíhat 

stavba mostu a zkuste hádat, u kterých 
činností byla přítomnost geodeta 
nezbytná:
• �projekt (jak jsme se dozvěděli, schvá-

lení projektu trojského mostu všemi 
důležitými odborníky nebylo nic jedno-
duchého a vyžadovalo to mnoho jednání 
na různých úrovních, kromě jiného 
i konzultace se zahraničními odborníky, 
zejména na statiku a dynamiku staveb-
ních konstrukcí),

• �předvýrobní příprava je jedním z roz-
hodujících procesů před zahájením vlast-
ní výstavby. V tomto procesu se v pod-
statě rozhoduje o budoucím úspěchu 
nebo problémech stavby. Při jednáních, 
kterých se zúčastňují specialisté, repre-
zentující veškeré technologické procesy, 
které budou součástí výstavby, je detailně 
projednán závazný technologický postup 
výstavby a vzájemná provázanost jednot-
livých technologií, včetně požadavků na 
geodetické práce,

• �vytyčení stavby a zároveň vybudování 
soustavy měřických pilířů ukotvených do 

Filigránská práce
Každý z nás by u takového díla chtěl alespoň párkrát za kariéru být

Oku lahodící subtilní konstrukce mostu na vizualizaci.

Na obr. je projekt tunelu Blanka převedený do Tunel Exploreru, ze kterého 
jsou přebírána data pro monitoring. Účastnící exkurze do Blanky jistě pozná-
vají strojovnu klimatizace se zobrazeným primárním i sekundárním ostěním.

Omega nosník s příčnými nosníky při výsuvu, kdy na všech příčnících jsou 
vidět připevněné hranoly pro sledování změny jejich prostorové polohy při 
výsuvu. V pozadí vlevo je jeden z měřických pilířů na trojském břehu.

� www.zememeric.cz
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skalního podloží a chráněných proti tepel-
ným změnám, jejichž výška byla odvozena 
z výšky mostovky a projektu postupu 
montáže ocelového mostního oblouku 
tak, aby bylo v každý okamžik dobře vidět 
kontrolní body na probíhající stavbě,

• �založení opěr mostu na obou březích 
řeky, do kterých je zakotvena jak mostov-
ka, tak mostní oblouk,

• �založení podpůrných pilířů v řece, 
přenášejících konstrukční zatížení před 
dokončením mostu,

• �příprava výroby prefabrikátů příčných 
nosníků v dílnách, betonáž do přesných 
forem a kontrola hotových příčníků,

• �sestavení podélného konstrukčního 
nosníku mostovky (podle tvaru zva-
ného omega) po částech, s navlékáním 
příčných nosníků,

• �postupné hydraulické vysouvání 
mostovky po oblouku vzepětí, betonáž 
desky mostovky mezi příčníky,

• �částečné předepnutí konstrukce 
mostovky v podélném a příčném směru,

• �příprava segmentů ocelového mostního 
oblouku v dílnách,

• �montáž mostního oblouku po částech, 
postupné hydraulické zdvihání kon-
strukce na ocelových táhlech a svařování 
ocelových segmentů,

• �spojení oblouku,
• �„výplet“ z ocelových táhel mezi oblou-

kem a mostovkou,
• �konečné předepnutí konstrukce, akti-

vace ocelových táhel,
• �vystrojení mostu, vozovka a koleje, 

inženýrské sítě, zapojení mostu do kom-
plexu staveb,

• �odstranění podélného konstrukčního 
nosníku pod mostovkou a pilířů z řeky

• �závěrečné terénní úpravy.
Kdo hádal, že geodet byl a ještě bude 
přítomen u všech vyjmenovaných bodů, 
vůbec se nespletl!

Slovo pana ředitele
Jste velmi zkušeným geodetem, za 
kterého hovoří velké množství úspěšně 
zvládnutých projektů v oblasti inženýr-
ské geodézie. Přesto je nasnadě otázka 
– posunula Vaši odbornou kariéru tato 
konkrétní stavba?
Ale jistě, práce na této technicky a organi-
začně extrémně náročné stavbě vyžaduje 
od každého účastníka výstavby zcela nad-
standardní přístup, včetně geodetů.

Konkrétně pro nás – kromě techno-
logického posunu – znamenala další 
ověření faktu, že geodet, pokud je správně 
nastavena spolupráce se stavbaři a projek-
tanty, a to už od fáze projektu až po vlastní 
realizaci, je plnohodnotným členem 
TÝMU, žádnou popelkou. U nás ve skupi-
ně Metrostav je respektováno, že skutečně 
kvalifikovaný, odborně zdatný a moderní 
technikou vybavený zeměměřič může 
zdaru díla přispět velkou měrou, zejména 
úsporou času a nákladů.

Zmínil jste technologický posun v rámci 
působení vaší firmy na mostě v Troji, 
můžete to rozvést?
První, co bych vyzdvihl, je náš vlastní firem-
ní software pro monitoring dynamického 
pohybu konstrukcí, který je, pokud vím, ve 
světě ojedinělý. Ten jsme v naší firmě vyvi-
nuli před několika lety v souvislosti s výstav-
bou vysouvaných tunelů metra pod hladinou 
Vltavy a důkladně vyzkoušeli například 
na stavbách mostů přes Rybný potok na D8 
a při rekonstrukci mostu na silnici R6 v úse-
ku Karlovy Vary – Sokolov. V obou případech 
se jednalo, stejně jako v Troji, o vysouvané 
konstrukce, kdy bylo nutné v průběhu etapy 
vysouvání mostovky neustále sledovat dráhu 
určených bodů a v režimu on-line vyhodno-
covat odchylky skutečné polohy od polohy 
stanovené projektem pro okamžité zjednání 
nápravy, neboť každá příliš velká odchylka 

by vedla k poškození konstrukce a velkým 
ekonomickým škodám. Pro nás z toho ply-
nula vždy obrovská odpovědnost.

Na Trojském mostě byl podroben 
tento program zvláště tvrdému testování, 
protože sledované množství bodů by bylo 
jinou metodou neproveditelné. Museli 
jsme totiž souběžně sledovat polohu říč-
ních podpěr, vysouvaných částí mostovky, 
příčníků mostovky a když došlo na zve-
dání segmentů oblouku, tak přibyla i jeho 
prostorová poloha včetně svislosti příhra-
dových konstrukcí věží, na kterých byly 
umístěny hydraulické systémy pro zdvih. 
Maximální počet bodů, jejichž průběžné 
sledování je možné, je zatím 100.

Hovoříte o porovnávání momentální 
polohy konstrukce s polohou projekto-
vanou. Jak je tato projektovaná poloha 
do programu zadávána?
Vstupem programu jsou data z modelu 
projektu ve 3D, velmi podrobně vytvořené-
ho projektantem. Mimochodem, proble-
matika modelování ve 3D byla při výstavbě 
Blanky běžnou záležitostí. V rámci geome-
trické kontroly projektové dokumentace 
jsme ve 3D zpracovali veškeré páteřní 
objekty pomocí vlastního SW  s názvem 
Tunel Explorer. Samozřejmě, že tyto práce 
nejsou zadarmo, ale efekt který přinesou 
je jednoznačně kladný, protože takto 
vzniklá dokumentace eliminuje případné 
nedostatky či chyby, které by byly odhaleny 
až v průběhu výstavby, a které by potom 
způsobily škody velkého rozsahu.

Jak je to se vstupem měřených hodnot 
v případě tak obrovského souboru dat? 
Čím data získáváte a jak to trvá dlouho?
Při takové kampani etapového výsuvu kon-
strukce byly na určených bodech konstruk-
cí osazeny minihranoly Leica a na třech 
měřických pilířích nastálo s nucenou cent-

Zkoušky pevnosti ocelového výpletu v tahu na stolici Kloknerova ústavu. 
Terčíky na konstrukci slouží systému V-Stars při zpracování obrazových dat 
průsekovou fotogrammetrií jako jednoznačně identifikovatelné body.

Pohled směrem k Holešovicím s vysouvanou konstrukcí, na podélných 
nosnících jsou rozmístěny hranoly. Vlevo měřický pilíř na holešovické straně 
s „obalem“ antén wifi sítě a parabol připojení do internetu.
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rací umístěny robotizované totální stanice 
Leica, bezdrátově spojené po síti s počíta-
čem. První měření musí inicializovat obslu-
ha, aby se přístroje orientovaly. Pak přebírá 
řízení všech stanic počítač, body jsou jeden 
po druhém automaticky vyhledávány, jsou 
zaměřeny pro zjištění jejich souřadnic 
a vypočtena jejich odchylka od projektu. 
Ta je takřka ihned po doměření k dispozici 
obsluze posunu konstrukce. I při nejvyšším 
počtu měřených bodů měl vedoucí výsuvu 
v intervalu několika minut před sebou 
aktuální polohu všech sledovaných bodů, 
což stačilo k zajištění plynulosti stavby 
a naprosté spokojenosti stavbařů.

Kromě zmiňovaných „klasických“ 
geodetických postupů použili jste i něco 
nového?
Určitě, tvrdým oříškem pro nás bylo 
vyzvednutí ocelové konstrukce mostního 
oblouku. To probíhalo s pomocí hydrau-
lického systému, ukotveného v horní 
části příhradových věží (slang. pižmo). 
Součástí tohoto systému byly torzní 

tyče ze speciální oceli, na kterých byly 
segmenty mostního oblouku zavěšeny. 
Při zvedání segmentů bylo však nutno ze 
statických důvodů zaručit svislost těchto 
závěsů s maximální tolerancí 1°. Nemusím 
podotýkat, že kdyby tyč praskla, došlo by 
ke zničení vybudované mostní konstrukce. 
Proto jsme museli vymyslet, jak svislost 
závěsů během zvedání hlídat.

Pro tuto technologii zvedání jsme vyvi-
nuli speciální digitální inklinometry, kte-
ré byly napevno osazeny na závěsech, byla 
provedena jejich kalibrace a pořízená data 
byla prostřednictvím WiFi sítě přenášena 
do cetrálního výpočetního systému. V pří-
padě překročení stanovených tolerancí 
nebo při vzniku jiných limitních situací byl 
systém schopen okamžitě informovat služ-
bu konající techniky formou SMS zprávy.

Kromě takovýchto lahůdek máte v zálo-
ze ještě nějakou další, kterou byste chtěl 
našim čtenářům představit?
Napadá mě ještě jedna. Závěrečnou fází 
výstavby mostu je spojení mostního 
oblouku s mostovkou ocelovými táhly. 
Bylo proto potřeba ověřit jejich statické 
parametry a získat potřebné údaje pro 
kalibraci tenzometrů. Toho se ujal Klokne-
rův ústav ČVUT v Praze, kde mají zařízení 
pro podobné zkoušky.

My jsme při těchto zkouškách asistovali 
a prováděli jsme kontrolu vyhodnocení 
deformací. Použili jsme k tomu systém 
V-Stars s kamerou INCA 3, což je americký 
systém vyvinutý zejména pro strojírenské 
aplikace blízké průsekové fotogrammetrie. 
Digitální kamera je vybavena nezkreslují-
cím kalibrovaným objektivem a maticí sen-
zorů, z níž je černobílý obraz s rozlišením 
10 µm přenášen do počítače. Po správné 
a důkladné přípravě pole měření a osazení 
identifikačních terčíků je výpočet velmi 
rychlý a výsledky díky patentované tech-

nologii zpracování obrazových dat mají 
přesnost v řádu jednotek setin mm.

Když jsme tady probrali takové úžasné 
nové technologie, které jsou jistě velmi 
drahé a musí se zaplatit, povězte mi, jak 
vidíte jejich další uplatnění, zejména 
když ten největší investor, kterým 
nemůže být nikdo jiný než stát, momen-
tálně zaškrtil všechny prostředky? Zřej-
mě nějaká výstavba bude probíhat, ale 
bude to víceméně opravování. Investovat 
budou jen soukromníci a ti nebudou mít 
na velké stavební celky sílu.
Vidím to tak, že přežít bude opravdu těžké. 
Zejména proto, že když už někdo investice 
zastaví, tak ten co přijde po něm a bude vše 
chtít zase rozběhnout, bude muset překonat 
počáteční fáze každé investice od záměru 
přes projekt a schvalovací řízení. A to je běh 
na hodně dlouhou trať, trvající roky.

My se proto s naší firmou poohlížíme čás-
tečně po jiných oborech než je stavebnictví, 
abychom dostatečně diverzifikovali zdroje 
našich příjmů, případně i v jiných státech, 
kde investice do infrastruktury neomezili.

Tak to vám budu držet palce, aby všechno 
vyšlo, protože každý obor lidské činnosti 
potřebuje své lídry a vizionáře, se který-
mi se všichni poměřují a snaží se k nim 
dorovnat a tím jde obor kupředu. A děkuji 
za poučné nahlédnutí pod vaši pokličku.

Vážení čtenáři, máte-li také skvělé 
výsledky, používáte neobvyklé postu-
py, vymysleli jste významné vylepšení 
technologií a podobně, napište nám. 
Rádi vás navštívíme, abychom ostatním 
dokázali, že takřka vždy je možné najít 
cestu vpřed. Je to otázka především vůle 
a odhodlání, ke kterým je třeba připojit 
zdravé sebevědomí.

Pavel Žofka

Detail příhradové konstrukce (pižma), na kterou byly segmenty nosného 
oblouku během zvedání zavěšeny ocelovými tyčemi, jejichž svislost byla 
hlídána inklinometry.

Zvedání nosného oblouku vyžadovalo stálé sledování svislosti ocelových tyčí. 
K tomu bylo využito kombinace měření svislosti elektronickými čidly napoje-
nými na monitoring a klasické metody geodetického měření.

Inklinometry byly připevněny k táhlům a chráněny 
proti slunečnímu záření obalem pod červenou 
páskou (šipka). Zkušebně byl pro měření svislosti 
použit i systém V-Stars pro blízkou fotogrammetrii.

←
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