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Abstract:

The contribution describes the geodetic activities in the construction of bridge object 223-00, " Flyover
of the D3 highway in 7.500 km route I/18, Railways of the Slovak Republic and water reservoir Hricov”
on the construction of the D3 highway section Zilina (StrdZov) — Zilina (Brodno). This flyover is unique
in terms of projection, social significance, landscaping and technical parameters. From the construction
or geodetic point of view this flyover is interesting from the standpoint of its actual realization. The
supporting structure (skeleton) of this large object consists of one monolithic unit with a length of almost
1.5 km. This monolithic unit was realized by four different methods of building a supporting structure.
Only the cooperation of all construction participants, including the geodetic component, could be
realized a quality bridge work. The individual chapters of the contribution point to the importance
of the geodesy in construction work. We emphasize its great importance in designing, building geodetic
bases, in the construction itself, in checking the quality of construction of building parts, in monitoring
the building during construction and, of course, in providing geodetic data for the purposes of creating
documentation of actual construction.

Abstrakt:

Prispevok popisuje geodetické cinnosti pri vystavbe mostného objektu 223-00, , Estakida na D3 v km
7,500 nad cestou 1/18, ZSR a vodnou nddrZou Hri¢ov” na stavbe dial'ni¢ného viseku D3 Zilina (StrdZov)
— Zilina (Brodno). Tdto estakida je jedineénd z pohladu projekcie, spoloCenského vyznamu,
krajinotvorby a  technickych —parametrov. Zo stavebného, resp. geodetického pohladu je
zaujimavd predovsetkym z hladiska samotnej realizdcie. Nosnd konstrukcia tohto rozsiahleho objektu
tvori jeden monoliticky celok o dizke takmer 1,5 km. Tento monoliticky celok bol realizovany §tyrmi
roznymi postupmi budovania nosnej konstrukcie. Iba siucinnostou vsetkych icastnikov vystavby
vrdtane geodetickej zlozky mohlo byt zrealizované kvalitné mostné dielo. Jednotlivé kapitoly prispevku
poukazujii na doleZitost geodézie pri stavebnej Cinnosti. Poukazujeme na jej velky vyznam
pri projekcnych prdacach, pri budovani geodetickych zikladov, pri samotnej stavebnej cinnosti,
pri kontrole kvality zhotovenia stavebnych casti, pri sledovani objektu pocas vystavby a samozrejme pri
zabezpecovani geodetickych podkladov pre potreby tvorby dokumentdcie skutocného vyhotovenia stavby.

1 UVOD

Dialnica D3 sa zacina v krizovatke s dialnicou D1 z Bratislavy, pred Zilinou v Dolnom
Hricove. Od roku 2008 motoristi vyuzivaju hotovy takmer 8,5-kilometrovy usek po Strazov.

1 Garaj Miroslav, Ing., Janicek Michal, Ing., GEFOS SLOVAKIA, s.r.0., Bojnickd 3, 831 04 Bratislava,
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V maji 2014 bola podpisana Zmluva o Dielo medzi Narodnou dialni¢nou spolo¢nostou, a.s.,
a zhotovitefom - ZdruZenie D3 Zilina (StrdZov) — Zilina (Brodno), ktorého ¢lenmi st
spolo¢nosti EUROVIA SK, a.s., HOCHTIEF CZ, a. s. a SMS a. s. na vystavbu pokracujtceho
useku dialnice D3 Zilina (Strazov) — Zilina (Brodno). Tento narocny usek D3 ma celkovt dizku
v 0si 4,250 km a zhotovitel mal na jeho vystavbu stanoveny cas 36 mesiacov.
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Obr. 1 Situdcia Sirsieho okolia stavby D3 Zilina (Strdov) — Zilina (Brodno).

Usek dialnice D3 Zilina (Strézov) — Zilina (Brodno) o celkovej dizke 4.25 km celkovo
tvori 127 stavebnych objektov, ale dominantnymi objektmi st najméd 2 mostné objekty
SO 223-00, SO 224-00 a tunel Povazsky Chlmec.

2 GEODETICKE A KARTOGRAFICKE CINNOSTI PRI VYSTAVBE
DIAENIC

Stavby velkého rozsahu st organizacne, technologicky, financne a ¢asovo narocné.
Aby vystavba fungovala podla ¢asového harmonogramu a bola dokoncdena podla planu, je
potrebné, aby sa na nej podielali timy Iudi s odbornou kvalifikdciou a skusenostou. Kazda
chyba, nepresnost, nekvalita, znamena ndkladné opravy, casové zdrzania, v ojedinelych
pripadoch az burania.

Priestorové umiestnenie stavby a presnost rozmerov a tvarov jednotlivych stavebnych
objektov zabezpecuje geodet zhotovitela. Ten je nenahraditelnou zloZzkou v stavebnom
procese v ramci timu geodetov posobiacich na stavbe v roznych poziciach.

Z pohladu organizacného a oblasti pdsobenia ¢innost geodeta na takej stavbe, ako je
Usek dialnice D3 Zilina (Strazov) — Zilina (Brodno), kategorizujeme do nasledovnych pozicii
resp. funkcii:
e autorizovany geodet a kartograf stavebnika (autorsky dozor),
e autorizovany geodet a kartograf projektanta (zhotovitela projektu),
e hlavny autorizovany geodet a kartograf zhotovitela (HGZ),
e hlavny bansky merac,
e autorizovany geodet a kartograf zhotovitela (GZ).
Prostrednictvom autorizovanych geodetov a kartografov st pokryté geodetické
a kartografické ¢innosti vo fazach pripravy (projektovania), realizacie, kolauddcie a prevadzky
stavby [4].
Ulohy pozicii autorizovanych geodetov a kartografov su definované vo Vyhlaske
UGKK SR & 300/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zdkon NR SR ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii
a kartografii v zneni neskorsich predpisov (novela 75/2011 a 26/2014 Z. z.), ale ich napln
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¢innosti mozu rozsirovat a upresiiovat este zmluvné podmienky v ramci jednotlivych stavieb.
Cinnosti a tlohy geodetov sa postupne menia podla rozpracovanosti stavby.

3 ESTAKADA NA D3 VKM 7,500 NAD CESTOU I1, ZELEZNICOU
A VODNOU STAVBOU HRICOV

Stavba: D3 Zilina (Strazov) — Zilina (Brodno)

Nézov objektu: Estakéda na D3 v km 7,500 nad cestou 1/18, ZSR vodnou
nadrZzou Hricov

Katastralne tizemie: Strazov, Povazsky Chlmec

Okres: Zilina

Stavebnik: Narodna dialni¢nd spolocnost, a.s., Bratislava

Spravca objektu: Nérodna dialni¢na spoloc¢nost, a.s., Bratislava

Generdlny projektant: Dopravoprojekt a.s.

Zhotovitel : ZdruzZenie D3 Zilina (StraZov) — Zilina (Brodno)

Projektant objektu: Strasky, Husty & partnefi, s.r.o.

Zodpovedny projektant: Ing. Pavel Sliwka
Hlavny stavbyvedtci: Ing. Martin S4lek, EUROVIA CS, a. s.

Cielovou funkciou estakddy je spojit usek medzi uz sprevadzkovanym usekom D3
Hricovské Podhradie — Zilina, StrdZov a tstim zapadného portalu tunela Povazsky Chlmec.
Na tomto 1.5 km dlhom, problematickom tseku musi nadist cestu L. triedy 1/18, jestvujuci
kanaliza¢ny zbera¢ DN 2200, vodovod, vetvu B dialnice D3, trat 7SR s elektrickymi siefami,
rybnik Strazov, Hricovsku nadrz, okrajovu ¢ast Povazského Chlmca a Bytciansku cestu.

Mostny objekt 223-00 je rozdeleny na dva mosty (pre kazdy dopravny smer je
navrhnutd samostatnd konstrukcia — jeden dilatacny celok). Po statickej stranke st1 oba mosty
identické. Nosna konstrukcia kazdého mosta je navrhnuta ako spojity nosnik z monolitického
predpitého beténu, celkovej dizky nosnej konstrukcie 1492,64 m pre lavy most a 1436,67 m
pre pravy most. Prie¢ny rez je navrhnuty ako dvojtramovy konstantnej vysky s prechodom na
komoru premennej vysky prierezu. VoInd Sirka vozovky na obidvoch mostoch je rovnaka
11,25 m. Estakada stoji na 57 pilieroch, z toho len 22 pilierov je na susi.

Vzhladom k obmedzenému ¢asu vystavby a stanovenym milnikom v zmluve o dielo,
bolo potrebné, aby zhotovitel estakddy pouzil viaceré technoldgie vystavby subezne.

V rdmci ndvrhu mosta je konstrukcia rozdelend do Styroch technologickych celkov
podla technoldgie vystavby nosnej konstrukcie danej casti. Delenie je nasledujace:
e Technologicky celok TC1 - realizovany pomocou prekladanej pevnej skruze,
e Technologicky celok TC2 — realizovany pomocou posuvnej skruze Strukturas,
e Technologicky celok TC3 — realizovany pomocou letmej betonaze,
e Technologicky celok TC4 — realizovany pomocou posuvnej skruze BERD [3].
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Obr. 2 Situdcia s roz¢lenenim estakddy na technologické celky.

4 LOKALNA VYTYCOVACIA SIET SO 223-00

Na dodrzanie pozadovanych kvalitativnych parametrov, a to rozmerov a geometrie
estakddy projektantom, bolo potrebné dobudovat lokdlnu vytycovaciu siet (LVS) s vyssou
relativnou (vnutornou) polohovou a vyskovou presnostou ako bola prebrana zdkladna
vytycovacia siet (ZVS).

Rozmiestnenie a stabilizacia bodov LVS boli do znac¢nej miery limitované Hricovskou
vodnou nadrzou, rybnikom v StraZove a zastavanostou tizemia.

Pri budovani bolo cielom dosiahnut:

o funkénost a tcelnost LVS pocas celej vystavby a buducej prevadzky estakady,

. vzajomna viditelnost a signalizacia aj po vybudovani spodnej a hornej stavby
mosta,

J zabezpecenie dlhodobej stability a ochrany bodov pocas vystavby,

o zabezpecenie dostatocnej hustoty umiestnenia bodov na dosiahnutie presnosti
vytycovania.

. Pri vybudovani LVS sme vyuZili aj body zdkladnej vytycovacej siete a to
z niekol'kych dovodov:

° vhodnost rozmiestnenia bodov ZVS pre ucel LVS,

o ich stabilizacia s dlhoronym predstihom a predpoklad stability,

o optimalizacia ndkladov pri budovani LVS.

Celkovo sa lokélna vytycovacia siet SO 223-00 sklada z trinastich bodov. Oznacenie
bodov bolo zvolené od ¢.223.1 az 223.13 v smere rastu stanicenia stavby. Novovybudované
body st stabilizované ocelovymi obeténovanymi piliermi s nttenou centraciou o celkovej
dizke 4 m (spodna cast je cca 2,7 m pod uroviiou terénu a hlava piliera cca 1,3 m nad terénom)
s vyvitanym otvorom pre upevnenie odrazného hranolu, resp. pristroja. Na kazdom pilieri je
z boku osadena ¢apova nivelacna znacka priblizne 0,3 m nad terénom. Pri vSetkych bodoch
stabilizovanych pilierom st umiestnené ochranné tycové znacky cerveno-bielej farby
s oznacenim bodu.
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Obr. 3 Situdcia rozmiestnenia bodov LVS SO 223-00

Geodetické, meracské a vypoctové prace boli realizované v lokdlnom stiradnicovom
systéme, ktory vychddza zo Statneho polohového suradnicového systému jednotnej
trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK) s redukciou z nadmorskej vysky a kartografického
skreslenia rovnej 1. Vysky bodov vytycovacej siete boli urcéené vo vyskovom systéme Balt
po vyrovnani (Bpv).

Mozeme konstatovat, Ze pri budovani LVS SO 223-00 sa nedalo postupovat beznym
postupom ako pri vystavbe mostov na volnom priestranstve. Obmedzenie vodnou plochou
bolo najvacsim problémom. Body sme rozmiestnili tak, aby sme vedeli zabezpecit potrebnu
presnost vytycenia estakady. Nedostatocnu hustotu bodov sme museli eliminovat vhodnou
meracou technikou a vyuZzitim viacerych geodetickych metdd merania alebo aj postupnym
dobudovavanim docasne stabilizovanych bodov podrobnej vytycovacej siete spolu
s napredovanim vystavby estakady v priestore vodnych ploch.

Parametre presnosti siete si pravidelne kontrolované v pravidelnych polro¢nych
intervaloch formou revizie polohy a vysky bodov LVS 223-00.

5 CINNOSTI GEODETA ZHOTOVITEL’A NA SO 223-00

Geodetické prace na objekte estakady technicky a persondlne zabezpecuje firma
GEFOS SLOVAKIA, s.r.0. Vzhladom na meniacu sa intenzitu prac na stavbe, sa menil aj pocet
posobiacich geodetov na objekte, od dvoch na zaciatku stavby, azZ po sedem v case najvacsieho
rozmachu prac budovania nosnych konstrukcii.

Cela estakada bola rozclenend na 4 technologické celky. Aj ked geodetické prace st na
mostnych objektoch obsahovo vel'mi podobné, po¢ntic vytycovanim vykopov, pilot, zakladov,
driekov podpier a naslednym vytycovanim hornej stavby, osadzovanim loZisk, vytyc¢ovanim
nosnej konstrukcie (NK), rims, vozoviek, s meniacou sa technologiou, menil sa aj charakter
geodetickych prac.

Technologicky celok TC1 bol budovany na pevnej skruzi v husto zastavanom tizemi
pozemnymi komunikdciami a inzinierskymi sietami. Pri budovani spodnej stavby bolo
potrebné riesit kolizie s podzemnymi inzinierskymi sietami a existujucimi dialni¢nymi
objektmi. Rovnako ddlezité bolo dodato¢né mapovanie skutocného stavu po vykopovych
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pracach zakladania spodnej stavby, opdtovné vytycovanie inZinierskych sieti, domeranie
vysok trolejového vedenia Zeleznicnej trate, atd.

Plynulost vystavby tohto tseku bola poznadend casovo limitovanymi vylukami
Zelezni¢nej dopravy, ¢o sposobovalo tlak aj na vykon geodetickych prac. Pri vystavbe tohto
useku bol kladeny vacsi doraz na bezpecnost prac, nakolko sa sice s obmedzeniami, ale predsa
budovalo nad sprevadzkovanymi cestnymi komunikdciami a Zelezni¢nou tratou.
Zo Specifickych prac geodeta na tomto tseku mozno spomenut sledovanie polohovych
a vyskovych zmien pevnych skruzi pocas betondzi NK. Mozeme konstatovat, Ze ani pri

jednom z 11 sledovani, nedoslo k prekroceniu povolenych vyskovych a polohovych zmien
podpernej skruZze.

Obr. 4 Fotografie z vystavby TC1
Prace na TC2 zacali vytyCovanim ndsypu pristupovej cesty a pilotdZnych plosin
v rybniku StrdZzov. Nakolko nebolo technicky vyhodné vypustenie rybnika, vytycovanie
priestorovej polohy bolo postupné, sibezné s navazanim nasypového materialu.
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Obr.5 Fotografie z vystavby NK vysuvnou skruzov Strukturas na TC2.

Nosna konstrukcia tohto technologického celku bola realizovand pomocou posuvnej
skruze Strukturas. Princip spocival v zabeténovani celého pola NK medzi dvoma
zhotovenymi zdrodkami NK nad piliermi spodnej stavby. Nasledne sa celd konstrukcia
vysunula do dalSieho pola, postavila sa na zhotovené zarodky a proces sa opakoval, kym
nebola zabetéonovana celd NK Tavého mosta (LM) na TC2. Nasledovalo presunutie celej
konstrukcie na pravy most na zaciatku TCA a proces pokracoval obdobnym spdsobom.
Pred kazdym postvanim posuvnej konstrukcie bolo potrebné v predstihu na nasledovny
zarodok vyty¢it os spodnej stavby a docasné blocky, na ktoré sa vysuvna skruz Strukturas
ulozila. Takymto spdsobom sa zabeténovalo 19 poli o celkovej dizke cca 900 m za 9 mesiacov.
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Podobna metodika prac bola na TC4. Posuvna skruz BERD, pouzitd na tomto
technologickom celku, bola z pohladu geodeta ndroc¢nejSia a mala niekolko Specifik.
Na rozdiel od Strukturas, sa vysuv konstrukcie BERD drzal pozdiznej osi hornej stavby.
Okrem docasnych blokov pre osadenie skruze, bolo potrebné aj presné osové vytycenie
pomocnych vysuvnych prvkov, od ktorych bol cely dalsi posun konstrukcie zavisly. Rychlost
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Obr.6 Fotografie z vystavby NK vysuvnou skruzov BERD na TC4.

Z geodetického hladiska bola najnaroc¢nejsia praca na technologickom celku TC3, ktory
bol budovany formou letmej betonaze. Celok sa skladal z troch vahadiel na lavom moste
a z troch na pravom moste. Vahadla mali 9-12 lamiel o dizkach od 4,0 m do 6,5 m. Tento 350
m dlhy tsek preklenuje vodné dielo Hricov s uvazovanou Vazskou vodnou cestou.

Obr.7 Fotografie z vystavby NK pomocou letmej betondze na TC4.

Nérocné bolo hlavne dosahovanie poZadovanej presnosti podrobného vytycovania,
nakolko rozmiestnenie bodov vytycovacej siete na brehu priehrady limitovalo moZnosti
pripojenia. Pozadovanu presnost sme dosahovali vdaka Spickovej meracej technike, vhodne
zvolenou metodikou merania, doplnenim pomocnych docasnych vztaznych bodov
na trvalych konstrukciach aopakovanymi resp. kontrolnymi nezavislymi meraniami.
Problematicka bola praca aj z pohladu pracovného priestoru. Spravna volba stanoviska bola
v mnohych pripadoch obtiazna a nevyhli sme sa ¢asto ani isteniu bezpec¢nostnymi popruhmi
proti padu z vysky. Po zabeténovani vahadla nasledovala kontrola pozorovanych bodov na
vrchu vahadla pred predopnutim a po predopnuti kazdej lamely. Na zdklade zistenych
vyskovych a polohovych zmien na pozorovanych bodoch, projektant vypocital pracovné
nadvysenie naslednej lamely. Bolo nevyhnutné zabezpecit kontinudlne posobenie geodetov
na stavbe, nakolko dalie prace zaviseli od vysledkov ziskanych geodetickym meranim. Pocas
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vystavby NK tohto celku sa zrealizovalo priblizne 120 merani na vyse 330 pozorovanych
bodov na vahadlach. Vysledkom je zabeténavana nosna konstrukcia podla predpokladov
projektantov.

Zo Specifickych ¢innosti geodeta na TC3 moZno spomenut vytycovanie fadolamov,
kontrolu sadania veZovych Zeriavov pocas prevadzky, sledovanie pomocnych skruzi
pod vahadlami, ¢i zameriavanie dna priehrady po odstraneni pilotovacich plosin. Popri
stavebnej ¢innosti kontinudlne prebieha geodeticky a geotechnicky monitoring celej estakady
v pravidelnych etapach podla Projektu sledovania posunov a deformdcii mostného objektu
SO 223-00 pocas vystavby. Predmetom sledovania je 183 capovych znaciek a 70 tercov
na spodnej stavbe a 300 klincovych znaciek na hornej ¢asti stavby. [2]

S velkostou objektu priamo timerne narastd aj mnozstvo dokumentdacie a suborov
meranych dat. Len na porealiza¢né zameranie NK po jej celkovej realizacii bolo potrebné
zamerat vySe 4 650 bodov. Plus opakované merania po sandcii NK a po polozZeni prvej
a druhej vozovkovej vrstvy. Na realizdciu rims mosta bolo potrebné vytycit a vykonat
kontrolu debnenia o celkovej dizke 5820 m a pravdaze aj porealizaéne ich zamerat v intervale
dvoch metrov podla poziadavky stavebno-technického dozora, resp. investora. Celkovo bolo
na realizdciu rims potrebné vytycit 17 460 bodov. A podobné to bolo aj na inych prvkoch
mosta. Za tri roky trvania vystavby bolo na SO 223-00 oficidlne odovzdanych cca 1 000
autorizacéne overenych geodetickych protokolov, ¢i sa uz jednalo o kontrolné, fakturacné alebo
protokoly k sledovaniu posunov a deformacii. Statisticky to vychadza viac ako 6 protokolov
tyzdenne popri nepretrzitej stavebnej ¢innosti. Protokoly sluzili investorovi, resp. stavebno-
technickému dozoru na kontrolu realizacie a povolovanie nadvazujucich stavebnych ¢innosti,
zhotovitelovi na predkladanie podkladov k fakturdcii a projektantovi na sledovanie jeho
predpokladov a tpravu projektovej dokumentdcie. Vdaka kvalitnej geodetickej dokumentécii
vyhotovovanej pravidelne pocas vystavby, je o to jednoduchsSia praca na geodetickej casti
dokumentacie skutocného vyhotovenia stavby, ktora sa vyhotovuje priebezne s postupom
vystavby.

6 ZAVER

Tento narocny tsek dialnice D3 je financovany najma zo zdrojov Eurdpskej tnie
v podobe cerpania eurofondov v rdmci dvoch programovych obdobi ( operacné programy
Doprava 2007 — 2013 a Integrovana infrastruktira 2014 — 2020) a v mensej miere zo Statneho
rozpoctu. Stavebné prace momentalne finiSuju s predpokladom ukoncenia vystavby v
11/2017. Vizia sa stava skutocnostou a verime, Ze aj vdaka tomuto vybudovanému tseku
dialnice, sa zlepsi ekonomicky rast regiénu a kvalita Zivota v regione Kystic a prepojenie
severu a juhu bude konec¢ne vedené okrajom mesta Zilina.

Povazovali sme za vhodné tymto prispevkom poukézat na Siroky zaber vysoko
odbornych prac a mnozstva geodetickej dokumentdcie, ktoré museli geodeti na stavbe SO 223-
00 zabezpecovat. Uloha geodeta zhotovitela na stavbach takéhoto rozsahu ma velky vyznam
v zmysle umiestnenia stavby, dodrzania rozmerov a tvaru objektu. Dolezita je aj kooperacia
s jednotlivymi zlozkami stavby, hlavne so stavbyveducim SO, projektantom SO, hlavnym
geodetom zhotovitela a stavebno-technickym dozorom.
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(4] Vyhlaska UGKK SR ¢&. 300/2009 Z. z., ktorou sa vykonéava zédkon Narodnej rady Slovenskej
republiky ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni vyhlasky UGKK SR ¢. 75/2011 Z. z.

Lektoroval: Doc. Dr. Ing. Jana IZvoltovd
Katedra geodézie, Stavebnd fakulta ZU v Ziline
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