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Filigranska prace

Kazdy z nas by u takového dila chtél alespon parkrat za kariéru byt

z

ak uZz mnozi z nasich ¢tenari

pochopili z riznych reportazi

a z exkurzi uskuteénénych v minu-
1ém a pfedminulém roce, je nasim zame-
rem predstavit vim to nejzajimavéjsi, na
¢em se u nas zemémerici podileji. Chee-
me tak prispét k pozvednuti sebevédomi
a zlepseni nalady tém, ktefi jiz klesaji
na mysli nad situaci okolo nas, at uz je to
zptsobeno ¢imkoliv.

Tentokrat jsme pro vas vyzvidali, ¢im
se prave zabyvaji odbornici z dcefinné
firmy Metrostavu, a. s. - CCE Praha,
spol. s 1. 0., které veli mnoha tspésné
zvladnutymi neobvyklymi projekty
»08lehany“ Ing. Jaroslav Pohan. Navsti-
vili jsme s nim stavbu mostu pfes Vltavu,
spojujiciho prazské ¢tvrti Troja a Hole-
Sovice.

Z tiskové zpravy o stavbé

Soucésti komplexu Blanka je vystavba
mostu mezi HoleSovicemi a Trojou. Vysled-
ny navrh mostu byl vybran na zakladé
architektonicko-konstrukéni soutéze,
vypsané Magistratem hlavniho mésta
Prahy vroce 2005.

Z dvaceti podanych navrhu byl vybran
obloukovy most s dolni mostovkou.
Predpjata deska mostovky je uloZena na
prefabrikovanych pfedpjatych pri¢nicich,
které jsou zavéSeny pres sitovy systém
nerezovych tahel do plochych ocelovych
obloukovych nosnikl mostu. Spojité sitové
usporadani zavést umoziuje rovnomeér-
néjsiroznaseni zatizeni. Zavésy puisobi
jako tenka, ale tuhé sténa, diky niz bylo
mozné navrhnout velmi subtilni konstrukei
mostu.

Na obr. je projekt tunelu Blanka prevedeny do Tunel Exploreru, ze kterého

Oku lahodici subtilni konstrukce mostu na vizualizaci.

Celkova délka mostu je cca 250 m, cel-
kova vyska nosné konstrukce je cca 34 m
nad maximalni plavebni hladinou feky.
Rozpéti oblouku hlavniho pole mostu je
196 m. Zalozeni mostu je hlubinné, opéry
a pilife jsou zaloZzeny na vrtanych pilotach
vetknutych do skalniho podlozi. Most je
navrzen v usporadani 2 x 2 jizdni pruhy se
stfednim tramvajovym télesem a obou-
strannymi chodniky pro pési a cyklisty.

Po prevedeni tramvajové dopravy na novy
most bude demolovano stavajici mostni
provizorium 300 m po proudu Vltavy.

Z dopravniho hlediska je vystavba Trojské-
ho mostu s kiizovatkou Troja nezbytnou
soucasti trasy Méstského okruhu, nebot
stavajici ktizovatka Pelc-Tyrolka je pro
dopravninapojeni pfilehlych oblasti
neuplna.

Postup stavby

Nez se budeme vénovat specidlnim postu-
pim, které na mosté pouzili kolegové

z firmy Metrostav, divizi 2, 5 a CCE, popis-
me si, jak probihala a jesté bude probihat

stavba mostu a zkuste hadat, u kterych

¢innosti byla pritomnost geodeta

nezbytna:

e projekt (jak jsme se dozvédéli, schva-
leni projektu trojského mostu v§emi
dtilezitymi odborniky nebylo nic jedno-
duchého a vyzadovalo to mnoho jednani
na ruznych urovnich, kromé jiného
ikonzultace se zahrani¢nimi odborniky,
zejména na statiku a dynamiku staveb-
nich konstrukei),

e predvyrobni priprava je jednim z roz-
hodujicich procesti pfed zahajenim vlast-
ni vystavby. V tomto procesu se v pod-
staté rozhoduje o budoucim tspéchu
nebo problémech stavby. Pfijednénich,
kterych se zucastiiuji specialisté, repre-
zentujici veskeré technologické procesy,
které budou soucasti vystavby, je detailné
projednéan zavazny technologicky postup
vystavby a vzajemna provazanost jednot-
livych technologii, véetné pozadavki na
geodetické prace,

e vytyceni stavby a zaroven vybudovani
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soustavy mérickych pilift ukotvenych do

Omega nosnik s pricnymi nosniky pfi vysuvu, kdy na vsech pricnicich jsou

jsou prebirdna data pro monitoring. Ucastnici exkurze do Blanky jisté poznd- vidét pripevnéné hranoly pro sledovdni zmény jejich prostorové polohy pfi

vaji strojovnu klimatizace se zobrazenym primdrnim i sekunddrnim osténim.

vysuvu. V pozadi vlevo je jeden z mérickych pilifi na trojském brehu.
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skalniho podlozi a chranénych proti tepel-
nym zménam, jejichz vyska byla odvozena
z vy$ky mostovky a projektu postupu
montaze ocelového mostniho oblouku
tak, aby bylo v kazdy okamzik dobfe vidét
kontrolni body na probihajici stavbé,

e zalozeni opér mostu na obou biezich
feky, do kterych je zakotvena jak mostov-
ka, tak mostni oblouk,

e zalozeni podpurnych pilifi v fFece,
prenasejicich konstrukéni zatiZeni pred
dokoncenim mostu,

e priprava vyroby prefabrikati pri¢nych
nosniku vdilnach, betonaz do pfesnych
forem a kontrola hotovych pri¢nika,

o sestaveni podélného konstrukéniho
nosniku mostovky (podle tvaru zva-
ného omega) po ¢astech, s navlékanim
pri¢nych nosnikd,

e postupné hydraulické vysouvani
mostovky po oblouku vzepéti, betondz
desky mostovky mezi pri¢niky,

o ¢aste¢né predepnuti konstrukce
mostovky v podélném a pii¢ném sméru,

e priprava segmentii ocelového mostniho
oblouku v dilnach,

e montaz mostniho oblouku po ¢astech,
postupné hydraulické zdvihani kon-
strukce na ocelovych tahlech a svatovani
ocelovych segment,

e spojeni oblouku,

o ,vyplet® z ocelovych tdhel mezi oblou-
kem a mostovkou,

® kone¢né predepnuti konstrukce, akti-
vace ocelovych tahel,

e vystrojeni mostu, vozovka a koleje,
inZenyrské sité, zapojeni mostu do kom-
plexu staveb,

e odstranéni podélného konstrukéniho
nosniku pod mostovkou a piliit z feky

e zavére¢né terénni upravy.

Kdo hadal, Ze geodet byl a jesté bude

pritomen u vS§ech vyjmenovanych bodi,

viibec se nespletl!

Pohled smérem k Holesovicim s vysouvanou konstrukci, na podélnych

nosnicich jsou rozmistény hranoly. Vlevo méricky pilif na holesovické strané
s ,obalem” antén wifi sité a parabol pripojeni do internetu.
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Slovo pana reditele
Jste velmi zkuSenym geodetem, za
kterého hovori velké mnozstvi ispésné
zvladnutych projekti v oblasti inZenyr-
ské geodézie. Piresto je nasnadé otazka
— posunula Vasi odbornou kariéru tato
konkrétni stavba?
Ale jisté, prace na této technicky a organi-
zacné extrémné naro¢né stavbé vyzaduje
od kazdého ucastnika vystavby zcela nad-
standardni pristup, véetné geodeti.
Konkrétné pro nas - kromé techno-
logického posunu - znamenala dal$i
ovéreni faktu, Ze geodet, pokud je spravné
nastavena spoluprace se stavbati a projek-
tanty, a to uz od faze projektu az po vlastni
realizaci, je plnohodnotnym ¢lenem
TYMU, zadnou popelkou. U nas ve skupi-
né Metrostav je respektovano, zZe skuteé¢né
kvalifikovany, odborné zdatny a moderni
technikou vybaveny zeméméri¢ mize
zdaru dila prispét velkou mérou, zejména
usporou ¢asu a nakladu.

Zminil jste technologicky posun v ramci
pusobeni vasi firmy na mosté v Troji,
muzete to rozvést?

Prvni, co bych vyzdvihl, je nas vlastni firem-
ni software pro monitoring dynamického
pohybu konstrukei, ktery je, pokud vim, ve
svété ojedinély. Ten jsme v nasi firmé vyvi-
nuli pfed nékolika lety v souvislosti s vystav-
bou vysouvanych tunelt metra pod hladinou
Vltavy a dikladné vyzkouseli napiiklad

na stavbach mosti pres Rybny potok na D8

a prirekonstrukci mostu na silnici R6 v ise-
ku Karlovy Vary - Sokolov. V obou ptipadech
se jednalo, stejné jako v Troji, o vysouvané
konstrukce, kdy bylo nutné v priubéhu etapy
vysouvani mostovky neustale sledovat drahu
uréenych bodt a vrezimu on-line vyhodno-
covat odchylky skuteéné polohy od polohy
stanovené projektem pro okamzité zjednani
napravy, nebot kazd4 prilis velka odchylka

by vedla k poskozeni konstrukce a velkym
ekonomickym $kodam. Pro nas z toho ply-
nula vzdy obrovska odpovédnost.

Na Trojském mosté byl podroben
tento program zvlasté tvrdému testovani,
protoze sledované mnozstvi bodi by bylo
jinou metodou neproveditelné. Museli
jsme totiz soubézné sledovat polohu fi¢-
nich podpér, vysouvanych ¢asti mostovky,
pri¢nikd mostovky a kdyz doslo na zve-
dani segmentt oblouku, tak ptibylaijeho
prostorova poloha véetné svislosti ptihra-
dovych konstrukei vézi, na kterych byly
umistény hydraulické systémy pro zdvih.
Maximalni pocet bodd, jejichz pribézné
sledovanije mozné, je zatim 100.

Hovorite o porovnavani momentalni
polohy konstrukce s polohou projekto-
vanou. Jak je tato projektovana poloha
do programu zadavana?

Vstupem programu jsou data z modelu
projektu ve 3D, velmi podrobné vytvorené-
ho projektantem. Mimochodem, proble-
matika modelovani ve 3D byla pfi vystavbé
Blanky béZznou zalezitosti. V ramci geome-
trické kontroly projektové dokumentace
jsme ve 3D zpracovali veskeré paterni
objekty pomocivlastniho SW s nazvem
Tunel Explorer. Samoziejmé, Ze tyto prace
nejsou zadarmo, ale efekt ktery prinesou
jejednoznac¢né kladny, protoze takto
vznikla dokumentace eliminuje pfipadné
nedostatky ¢i chyby, které by byly odhaleny
az v prubéhu vystavby, a které by potom
zpusobily $kody velkého rozsahu.

Jak je to se vstupem mérenych hodnot

v pripadé tak obrovského souboru dat?
Cim data ziskavate a jak to trva dlouho?
Pritakové kampani etapového vysuvu kon-
strukce byly na uréenych bodech konstruk-
ci osazeny minihranoly Leica a na tfech

oy

métickych pilitich nastalo s nucenou cent-
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Zkousky pevnosti ocelového vypletu v tahu na stolici Kloknerova ustavu.
Terciky na konstrukci slouZi systému V-Stars pfi zpracovdni obrazovych dat
prisekovou fotogrammetrii jako jednoznacné identifikovatelné body.



Inklinometry byly pripevnény k tahlim a chréanény
proti slunecnimu zareni obalem pod cervenou
pdskou (Sipka). Zkusebné byl pro meéreni svislosti
pouzit i systém V-Stars pro blizkou fotogrammetrii.

raci umistény robotizované totalni stanice
Leica, bezdratové spojené po siti s pocita-
¢em. Prvni méfeni musi inicializovat obslu-
ha, aby se pristroje orientovaly. Pak pfebira
fizenivSech stanic pocitaé, body jsou jeden
po druhém automaticky vyhledavany, jsou
zaméreny pro zjiSténi jejich souradnic
avypoctena jejich odchylka od projektu.

Ta je taktka ihned po doméfenik dispozici
obsluze posunu konstrukce. I pfi nejvys$sim
poctu mérenych bodd mél vedouci vysuvu
vintervalu nékolika minut pred sebou
aktualni polohu vsech sledovanych bodii,
coz stacilo k zajisténi plynulosti stavby

a naprosté spokojenosti stavbari.

Kromé zminovanych ,klasickych®
geodetickych postupti pouzili jste i néco
nového?

Urdité, tvrdym ofiskem pro nas bylo
vyzvednuti ocelové konstrukce mostniho
oblouku. To probihalo s pomoci hydrau-
lického systému, ukotveného v horni

¢asti prihradovych vézi (slang. pizmo).
Soucasti tohoto systému byly torzni

oblouku béhem zveddni zavéseny ocelovymi tycemi, jejichZ svislost byla

hliddna inklinometry.
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tyce ze specialni oceli, na kterych byly
segmenty mostniho oblouku zavéseny.

Pri zvedani segmenti bylo vSak nutno ze
statickych dtivodu zarudit svislost téchto
zavést s maximalni toleranci 1°. Nemusim
podotykat, ze kdyby ty¢ praskla, doslo by
ke znic¢eni vybudované mostni konstrukce.
Proto jsme museli vymyslet, jak svislost
zavést béhem zvedani hlidat.

Pro tuto technologii zvedani jsme vyvi-
nuli specidlni digitdlni inklinometry, kte-
ré byly napevno osazeny na zavésech, byla
provedena jejich kalibrace a pofizena data
byla prostfednictvim WiFi sité pfenasena
do cetralniho vypocetniho systému. V pti-
padé prekroceni stanovenych toleranci
nebo ptivzniku jinych limitnich situaci byl
systém schopen okamzité informovat sluz-
bu konajici techniky formou SMS zpravy.

Kromé takovychto lahtidek mate v zalo-
ze jesté néjakou dalsi, kterou byste chtél
nasim ¢tenarim predstavit?
Napada mé jesté jedna. Zavére¢nou fazi
vystavby mostu je spojeni mostniho
oblouku s mostovkou ocelovymi tahly.
Bylo proto potfeba ovérit jejich statické
parametry a ziskat potiebné udaje pro
kalibraci tenzometrt. Toho se ujal Klokne-
riv tstav CVUT v Praze, kde maji zafizeni
pro podobné zkousky.

My jsme pti téchto zkouskach asistovali
a provadéli jsme kontrolu vyhodnoceni
deformaci. Pouzili jsme k tomu systém
V-Stars s kamerou INCA 3, coz je americky
systém vyvinuty zejména pro strojirenské
aplikace blizké priusekové fotogrammetrie.
Digitalni kamera je vybavena nezkresluji-
cim kalibrovanym objektivem a matici sen-
zor1, z niz je ¢ernobily obraz s rozliSenim
10 pm prenasen do pocéitace. Po spravné
a dikladné ptipravé pole méfeni a osazeni
identifika¢nich terc¢iki je vypocet velmi
rychly a vysledky diky patentované tech-

nologii zpracovani obrazovych dat maji
presnost v fadu jednotek setin mm.

Kdyz jsme tady probrali takové tizasné
nové technologie, které jsou jisté velmi
drahé a musi se zaplatit, povézte mi, jak
vidite jejich dalsi uplatnéni, zejména
kdyz ten nejvétsi investor, kterym
nemiize byt nikdo jiny nez stat, momen-
talné zaskrtil vSechny prostiedky? Zrej-
mé néjaka vystavba bude probihat, ale
bude to viceméné opravovani. Investovat
budou jen soukromnici a ti nebudou mit
na velké stavebni celky silu.

Vidim to tak, Ze prezit bude opravdu tézké.
Zejména proto, Ze kdyz uz nékdo investice
zastavi, tak ten co pfijde po ném a bude vse
chtit zase rozbéhnout, bude muset prekonat
pocatecni faze kazdé investice od zaméru
pres projekt a schvalovaci fizeni. A to je béh
na hodné dlouhou trat, trvajici roky.

My se proto s nasi firmou poohlizime ¢as-
te¢né po jinych oborech nez je stavebnictvi,
abychom dostate¢né diverzifikovali zdroje
nasich ptijmi, ptipadné i vjinych statech,
kde investice do infrastruktury neomezili.

Tak to vam budu drzet palce, aby vSechno
vyslo, protoze kazdy obor lidské ¢innosti
potrebuje své lidry a vizionare, se ktery-
mi se v§ichni poméfuji a snazi se k nim
dorovnat a tim jde obor kupiedu. A dékuji
za pouc¢né nahlédnuti pod vasi poklicku.

Vazeni ¢tenari, mate-li také skvélé
vysledky, pouzivate neobvyklé postu-
py, vymysleli jste vyznamné vylepSeni
technologii a podobné, napiste nam.
Radi vas navstivime, abychom ostatnim
dokazali, Ze takfka vZdy je moZné najit
cestu vpred. Je to otazka predevsim viile
a odhodlani, ke kterym je tfeba pripojit
zdravé sebevédomi.

Pavel Zofka

Zveddni nosného oblouku vyZadovalo stdlé sledovdni svislosti ocelovych tyci.
K tomu bylo vyuZito kombinace méreni svislosti elektronickymi cidly napoje-

nymi na monitoring a klasické metody geodetického mérenti.
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