b
)/

REDITELSTVI SILNIC A DALNIC CR

V Praze dne 6.4.2023
C. j. RSD-103127/2022-23

Priloha €. 5

DILCI OBJEDNAVKA &S

Souhrn smluvnich dohod:; 02PA-000369
Ze dne: 6.9.2019

Objednatel: Dodavatel nebo Poskytovatel:
Reditelstvi silnic a dalnic CR PRAGOPROJEKT. a.s.

se sidlem: Na Pankraci 546/56, 140 00 Praha4  Sidlo: K RySance 1668/16, 147 54 Prha 4
ICO: 659 93 390 ICO: 452 72 387

DIC: CZ65993390 DIC: CZ 45272387

jako Spravce spole¢nosti ,PGP/INSET — D8
0805 Kancelar geotechnického monitoringu“

Tato dil¢i objednavka je navrhem na uzavreni dil€i smlouvy ve smyslu €. Il uzavieného Souhrnu
smluvnich dohod (dale jen ,SSD*). ZpUsob akceptace dil¢i objednavky Poskytovatelem (uzavieni
dil€i smlouvy), obchodni a platebni podminky a dalSi prava a povinnosti smluvnich stran touto dil€i
dohodou vyslovné neupravena stanovuje SSD.

Na zakladé uzavieného SSD u Vas objednavame sluzby ,provedeni_ doplnéni_vybaveni
vyvbranvch 6-ti mosti s rozsitenim o jeiich sledovani“ v rozsahu Prilohy ¢. 2 ¢ast B) — Soupis
sluzeb s nasledujicim upfesnénim pinéni:

Provedeni instalace méfici soustavy a snimacl vybranych 6-ti most(i s naslednym monitoringem po
dobu jednoho roku dle Projektu sledovani mostl s vyhodnocenim namérenych dat tykajici se:

- SO A209 — Dalni¢ni most pres udoli v JeCkach

- SO A225 - Nadjezd polni cesty u Litochovic

- SO B202 — Dalni¢ni most u obce Vchynice v km 49,622-49 852
- SO D208 — Dalni¢ni most pres udoli u Dobkoviéek

- SO D224 — Nadjezd na silnici 111/24723 Dobkovi¢ky-Litochovice
- SO F211 — Dalni¢ni most mezi tunely v km 58,568-58,689

pro komplexni upfesnéni a aktualizaci véech modelovych interpretaci zajmového Uzemi, které jsou
nezbytneé nutné pro rozhodovani a posouzeni bezpecnosti uzivani dalnice D8 0805 Lovosice —
Rehlovice.

Misto dodani: Reditelstvi silnic a dalnic CR — Zavod Praha

Termin dodani: od nabyti u¢innosti objednavky do 31.5.2024

Kontaktni osoba objednatele:
Kontaktni osoba Poskytovatele:

Reditelstvi silnic a dalnic CR
Zavod Praha 1CO: 65993390

Na Pankraci 56 e DIC: CZ65993390 O
140 00 Praha 4



Celkova hodnota objednavky neprekroci v Ké bez DPH / s DPH: 6 003 900,-/ 7 264 719,-
ZpUsob platby — dil¢i pInéni po odsouhlaseni a prevzeti objednatelem v rozsahu:

- za osazeni méfici soustavy
- kvartalné za vyhodnoceni monitoringu.

V pfipadé a do té miry, Zze doplnéni vybaveni vybranych 6-ti most(i bude vyZadovat zménu verejné
zakazky, zada Objednatel sou€asné o prfedlozeni navrhu zmény zavazku véetné predbézného
ocenéni zmény a odlvodnéni tak, aby Objednatel mohl 0 zméné zavazku rozhodnout a zadat ji v
souladu se zakonem ¢&. 134/2016 Sb., o zadavani verejnych zakazek pfi naplnéni podminek
Smérnice generélniho feditele RSD CR ¢&. 18/2017 v platném znéni. Navrh zmény zavazku bude
pfedlozen v souladu se Souhrnem smluvnich dohod, jednotlivé polozky sluzeb budou v navrhu
poskytovatele oznaceny shodné s oznacenim €innosti dle pfilohy €. 2 Smlouvy, zafazeny v pfislusné
¢asti ¢i oddilu B) Geotechnicky monitoring a prizkumy. Poskytovatel pfitom zohledni v§echny
polozky soupisu praci do jejich maximalni vyse véetné pfipadné rezervy. Vyuzitelné polozky budou
vzdy odecteny z ceny. Poskytovatel dale predlozi od{vodnéni vzniku zmény zavazku a odlvodni
objednateli pfipadny ¢asovy dopad zmény.

Prilohy:

Priloha ¢.1 - Projekt sledovani mostu
Pfiloha €.2 — Ocenény soupis praci
Pfiloha €.3 — Osazeni a Cetnost

Jméno a pfijmeni opravnéné osoby objednatele: .
Digitalne podepsal

Jméno a pfijmeni opravnéné osoby dodavatele: Reditelstvi silnic a dalnic CR
18.04.2023 19:13:57

NA DUKAZ SVEHO SOUHLASU S OBSAHEM TETO SMLOUVY K Ni SMLUVNi STRANY
PRIPOJILY SVE UZNAVANE ELEKTRONICKE PODPISY DLE ZAKONA C. 297/2016 SB., O
SLUZBACH VYTVAREJICICH DUVERU PRO ELEKTRONICKE TRANSAKCE, VE ZNENI
POZDEJSICH PREDPISU.
Digitalné
podepsal Ing.
Datum:

2023.04.24
09:43:38 +02'00'

Reditelstvi silnic a dalnic CR Q

Zévod Praha 1C0O: 65993390

Na Pankréci 56 telse-420 254 901 111 DIC: C765993390 O O
140 00 Praha 4 /O



Prilohad. Iy
.

Dalnice D8, Stavba 0805 Lovosice - Rehlovice
SO A209, Dalni¢ni most pres udoli V JeCkach, L a P most

Navrh na realizaci dlouhodobého sledovani mostu
po uvedeni do provozu

Diagnostika metodami statiky stavebnich konstrukei

1. Stru¢na charakteristika mostu

Dvojice spojitych zelezobetonovych piedpjatych dvoutramovych mostd o 2 x 3 polich.
Opéry  Zzelezobetonové monolitické, mezilehlé podpery tvoii dvojice samostatnych
zelezobetonovych sloupt. Obé nosné konstrukce jsou ulozeny na spodni stavbé pomoci dvojic
lozisek (pevné na P2 u obou mosti vpravo).

2. Statické veli¢iny - sledovani vySkovych pohybi spodni stavby

Meéfeni je urfeno ke dlouhodobému sledovani svislé slozky sedani podpér. Soustava
meéficich bodu bude rozmisténa na vSech podpérach v Grovni terénu vzdy na obou jejich bocnich
licich (2 mosty x 4 podpéry x 2 body, tj. celkem 2 x 8 boda). Opéry tedy budou osazeny dvojici
meficich bodi na vné&jSich bocnich stranach, sloupy pak vzdy kazdy jedinym bodem na vné&jsi
stran€¢ vzhledem k ose mostu. Méfeni bude probihat s vyuzitim pfistroji a zasad velmi piesné
nivelace (VPN). Souc¢asné bude kontaktné métena teplota nad terénem.

Vysledky meéfeni budou zaznamenavany do grafu Casového prabéhu sedani podpér
v jednotlivych méficich bodech, pfi¢emz bude sledovana dlouhodob4 stabilita této veliCiny.

Méfeni budou provadéna 1 x za ctvrt roku (jaro, 1éto, podzim, zima), pficemz je tieba
zaznamenat stav mostu v meznich teplotach (1éto, zima; nejde vsak primarné o zachyt absolutnich
teplotnich extrému). V piipadé zaznamenani svahovych pohybt v okoli mostu doporuCujeme
opakovat méfeni 1 x za mésic az do uklidnéni pohybu iniciovanych pohyby v podlozi mostu.

3. Statické veli€iny - sledovani prostorovych pohybu spodni stavby

Meéfeni je ur¢eno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu podpér (3D). Soustavu
meéficich bodu bude tvofit na vSech sloupech vnitfnich podpér dvojice méficich bodu, na opérach
pak jen jediny bod. U sloupt vnitinich podpér se bude jeden bod nachazet v urovni terénu, druhy
bod bude u vSech podpér (vEetn€ oper) umistén na tlozném prahu (2 mosty x 4 sloupy vnitinich
podpér x 2 body, 2 mosty x 2 opéry x 1 bod, celkem 2 x 10 boda). Soucasné bude kontaktné
meétena teplota nad terénem.

Sledovani prostorovych pohybt méficich boda bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfiCemz v kazdé etapé mefeni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sité€ bude ur¢ovana poloha sledovanych méficich bodu na podpérach
meéfenim uhla a délek presnou totalni stanici s vyuzitim méfeni potfebnych kombinaci.
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Tato metoda méfeni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metod¢ velmi presné nivelace (viz kap. 2), umoziiuje vSak zachytit vyznamné pohyby
v prostorovych souvislostech. V trovni terénu u vnitinich podpér, resp. tlozného prahu u opér,
muzeme proto soucasné sledovat v fadoveé shodném meéfitku nejen sedani, ale i pricnou a podélnou
slozku vodorovného pohybu kazdé podpéry. V trovni ulozného prahu vnitinich podpér pak lze
po odecteni hodnot méfenych v urovni terénu zjistit (v relaci se vzdalenosti obou bodit) hodnotu
teplotni délkové dilatace a ,,primémy” podélny a pficny naklon. V  pramérnych® naklonech se
pfitom kombinuje translaéni a rotacni pohyb podpér v dusledku interakce spodni stavby
s podlozim a zakfiveni v dusledku gradienti nestacionarnich teplotnich poli vznikajicich
pfi teplotnim pusobeni okolniho prostfedi na spodni stavbu.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prubéhu prostorového pohybu
podpér po jednotlivych slozkach (vodorovné pii¢n€, vodorovné podélné a svisle) v jednotlivych
meficich bodech (oddélene v Urovni terénu a v trovni Ulozného prahu), pfiCcemz bude sledovana
dlouhodoba stabilita téchto veli¢in.

Meéfeni budou provadéna 1 x za Ctvrt roku (jaro, 1€to, podzim, zima), pficemz je tieba
zaznamenat stav mostu v meznich teplotach (1éto, zima; nejde vSak primarn€ o zachyt absolutnich
teplotnich extrémt). V piipadé zaznamenani svahovych pohybt v okoli mostu doporucujeme
opakovat mefeni 1 x za mésic (viz kap. 2 vyse).

4. Statické veliiny - sledovani nakloni spodni stavby

Geodeticka méfeni provadénd na spodni stavbé je tieba doplnit velmi pfesnymi méfenimi
pootoceni na vSech podpérach v mistech nad terénem (nad zakladovymi konstrukcemi). V dolni
casti opér budou do jednoho meéficiho mista umistény dva snimace pro ndklonomérnd meéteni
(pro piicny a podélny smér) v poloving jejich délky, v dolni ¢asti vSech sloupt vnitinich podpér
budou soustfedény vzdy opét dva snimace naklonu (pro pficny a podélny smér) do jediného
meficiho mista a to na strané slouptl prilehlé k blizsi opéte. To umozni méfit piicny i podélny
naklon podpér v urovni terénu. Takto osazeny budou vSechny podpéry (2 mosty x 2 opéry
x 2 snimace, 2 mosty x 4 sloupy vnitfnich podpér x 2 snimace, celkem 2 x 12 snimaci).

Meéfeni naklona ve vSech instalovanych meéficich bodech bude provadéno pomoci velice
citlivych naklonomért fungujicich na principu fluidnich ¢lankd (kapacitni inklinometry neboli
kapalinové snimace naklonu), jejichz rozliSovaci schopnost je v fadu nanometri na metr.

Tato metoda méfeni podstatnym zpusobem dopliiuje provadéna geodetickda méfeni.
V osazené vySkové urovni pridava ke tfem geodeticky zjiSténym translaénim slozkam posunuti
hodnoty dvou slozek rotatniho pohybu, které vznikaji (stejn€ jako u translaénich slozek)
superpozici interakce spodni stavby s podlozim a zakiiveni v disledku gradientd nestacionarnich
teplotnich poli vznikajicich pfi teplotnim pusobeni okolniho prostfedi na spodni stavbu (podpéry).
Ze Sesti moznych pohybovych slozek chybi pak jiz jen jedina - pravdépodobné zanedbatelna
rotace okolo svislé osy podpér. To umoziuje ziskat piehled o sedani a pretvoreni vnitinich podpér
s vysokym stupném relevance.

Vysledky méfeni budou vyneseny do grafi Casového prabéhu naklonu v jednotlivych
mefticich bodech po jednotlivych slozkach (pficny a podélny naklon). Soucasti kazdého grafu
pro naklony bude i doprovodny graf prubéhu povrchovych teplot betonu v pfislusnych méficich
mistech (pfevzaty z kontaktnich métfeni dle kap. 2). Sledované veliCiny budou posuzovany
z hlediska jejich dlouhodobé stability a ¢asteCné i korelace s pruibéhem povrchovych teplot.
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Meéfeni naklont lze realizovat kontinualné, vhodnym intervalem je 1 hodina (zachyti mj.
idenni a no¢ni cyklus). Data budou sbirdna a uklddana na instalovaném dataloggeru, pfip.
prenédsena on-line k objednateli.

5. Statické veli€iny - sledovani vy§Skovych pohybi a piicného pootoceni NK

Obecne je dlouhodobé méteni metodou VPN primarné urceno ke sledovani svislych slozek
posunuti hlavni nosné konstrukce, sekundarmé pak lze v pficném smeéru odvodit 1 jeji pficné
,,pootoCeni“. Pouziti této metody na predmétném mosté vSak postrada smysl, protoze nelze méfit
na tramech bez vylouCeni provozu na mosté. Nouzové geodetické meéfeni na konzolach
v jednotkach realizaci za rok je zmate¢né (resp. vysledky nelze racionaln¢ interpretovat) vzhledem
k permanentnimu pohybu v méficich bodech v disledku pusobeni nestacionarnich teplotnich poli.
Tento typ dlouhodobého sledovani nosné konstrukce proto nedoporucujeme provadét.

6. Statické veliciny - sledovani prostorovych pohybi nosné konstrukce

Meéfeni je urCeno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu hlavni nosné
konstrukce (3D). Soustava méficich boda bude v podélném sméru rozmisténa v pii¢nych fezech,
které se nachazeji nad podpérami v osach ulozeni a ve stfedech rozpéti vSech poli. V piicnych
fezech budou meéfici body umistény na vn&jsim lici vnéjsich tramu, té€sné nad jejich dolni hranou
(2 mosty x 3 fezy x 1 bod ve stfedech poli a 2 mosty x 4 fezy x 1 bod nad podpérami, tj. celkem
2x7 bodu). Méfeni v této soustaveé meficich bodi bude probihat soucasné s méfenim
prostorovych pohybu spodni stavby (viz kap. 3), tj. pii vyuziti shodné metodiky méfeni.

Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfiCemz v kazdé etapé mefeni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sit€ bude urCovana poloha sledovanych méficich bodd na nosné
konstrukci méfenim uhla a délek presnou totalni stanici s vyuZzitim méteni potiebnych kombinaci.

Tato metoda méteni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metod€ velmi presné nivelace, umoznuje vSak zachytit vyznamné pohyby v prostorovych
souvislostech. Na osazenych hranach tramu muzeme proto soucasné sledovat v fadové shodném
meftitku nejen svislad posunuti, ale i pti¢nou a podélnou slozku vodorovného pohybu hlavni nosné
konstrukce nad vSemi podpérami a ve stfedech rozpéti vSech poli. Z vysledku 1ze také zaznamenat
1 vzajemny prostorovy pohyb mezi body na tramech a na pfilehlych Gloznych prazich podpér,
tj. 1ze provézat kinematiku pohybu spodni stavby s pohybem hlavni nosné konstrukce v prostoru.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prabéhu prostorového pohybu
nosné konstrukce ve dvou skupinach pficnych fezl (oddélené pro fezy nad podpérami a pro fezy
ve stiedech rozpéti poli), v kazdé skupiné pak po jednotlivych méficich bodech. Takto budou
vytvoreny jednak grafy prostorového pohybu v mistech ulozeni a jednak grafy prostorového
pohybu ve stfedech rozpéti poli. Pfi hodnoceni téchto vysledkd bude sledovana dlouhodoba
stabilita prostorovych pohybu a také korelace téchto pohybu s pribéhem teplotnich poli na hlavni
nosn¢ konstrukci. Teplotni pole hlavni nosné konstrukce budou monitorovana v ramci subsystému,
ktery je popsan v dalSim textu.

Mefteni budou provadéna 1 x za Ctvrt roku (jaro, 1€to, podzim, zima), pfiCemz je tieba
zaznamenat stav mostu v meznich teplotach (opét nejde priméarné o zachyt absolutnich teplotnich
extrému). I v tomto pfipadé je vhodné synchronizovat postup méfeni s méfenimi na spodni stavbé.
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7. Statické veli¢iny - kontinudlni sledovani prihybi nosné konstrukce

Vyse uvedena geodeticka méfeni (dle kap. 6) podavaji piehled o priahybech ve stfedech
rozpeti métfenych poli s nizsi presnosti, pficemz tyto udaje budou k dispozici pouze v diskrétnich
krocich (4 x doroka, tj. k dispozici nebude ani pfiblizn€ spojity zaznam). Proto je tieba doplnit
geodetickd meéfeni presnéj§i metodou na elektronické bazi, ktera by souCasné umoznila
i kontinualni sledovani prahybua.

Dlouhodoby vyvoj pruhyba spojitych nosnikl v jednotlivych polich je mozno meéfit
presngji (v fadu 0,01 mm) pomoci klasické metody zalozené na relativnich meétenich, tj. metodou,
pii které je sledovany bod na dolnim lici konstrukce spojen se snimaCem ve stojanu na terénu
pod mostem invarovou strunou a méfi se relativni pohyb méfené¢ho bodu vici terénu. Tento postup
dava velmi dobré a presné vysledky, neni vSak vhodny pro dlouhodoba sledovéani z hlediska
vysoké pravdépodobnosti poskozeni vandaly a zcizeni zlod&ji. Tuto metodu vsak lze s vyhodou
vyuzit pro kratkodoba méfeni, zejména pii statickych zatézovacich zkouskach nebo pro kalibracni
meéfeni provadéna ke zjistovani korelacnich vztaht pfi pouziti nepfimych metod.

Velmi efektivni nepfimou metodou pro méfeni prihybt mostnich poli je postup, pii kterém
je pruhyb stanovovan zkorelacniho vztahu mezi pootoCenim a pruhybem. Tato aplikace je
z hlediska presnosti méfeni umoznéna nasazenim velice citlivych naklonoméra fungujicich
na principu fluidnich ¢lanka (kapacitni inklinometry neboli kapalinové snimace naklont), jejichz
rozliSovaci schopnost je v fadu nanometrd na metr.

Pro kontinualni méfeni prahybt na predmétném mosté doporucujeme pouzit pravé tyto
naklonomérmné snimace a prave tuto nepifimou metodu. Pro umisténi naklonomért na konstrukci
zauCelem nepfimého méfeni pruhybu je potfeba zvolit takovou pozici, ve které dochazi
v korela¢nim vztahu ,,naklon osazeného mista X“/ prihyb sledovaného mista Y* k pokud mozno
co nejvetSimu pootoCeni mista osazeného inklinometrem (osazeni mista s maximem pootoceni
neni podminkou, ale pouze vyhodou). Vybér mista pro osazeni inklinometru pfitom mizeme
provést dvéma postupy, tj. teoreticky nebo experimentalng.

Teoreticky postup je zdanlivé jednodussi, nakonec se ale ukazuje cela fada komplikaci.
Tou nejmensi je nutnost modelovat konstrukci (model byva Casto jiz k dispozici), tou nejméne
pfijemnou je ale nejistota vstupnich dat vypoltového modelu (geometrické a materidlové
parametry, okrajové podminky), coz muze zcela znehodnotit vysledky méfené in situ. Vyhodou
na druhé stran¢ je, ze cely postup lze provést ,,v kancelafi®.

Mnohem ptesnéjsi (resp. zcela presny) je experimentéalni postup. Ten je vSak narocnéjsi,
protoze vyzaduje kratkodobou instalaci relativnich snimact prihybt do bodu, ve kterych chceme
pruhyby dlouhodobé méfit (viz druhy odstavec této kapitoly). Po instalaci méficiho fetézce projede
po konstrukci (resp. po vozovce) postupné ve stanovenych trajektoriich (obvykle nad obéma tramy
a nad osou nosn¢ konstrukce) t€zké zkusebni silni¢ni vozidlo rychlosti do 5 km/hod., vzdy cca 3 x
tam a 3 x zpét. Mezi jednotlivymi piejezdy provadénymi nejlépe v nocnich hodinach vSak muze
na mosté fungovat bézny provoz. Vysledkem tohoto meétfeni budou dle Maxwella podrobné
deformacni (ohybové) Cary pro vSechny body, ve kterych byly instalovany relativni snimace
prahybu. Pfi dynamickém modu méfeni se vzorkovanim jedna milisekunda se jedna o prakticky
spojité kiivky. Vyhodnoceni méfeni se provede okamzité na misté, pficemz na kfivkach budou
vytipovana mista, kde se pootoCeni blizi k maximu. Do téchto mist budou instalovany
inklinometry pro dlouhodoba méfeni.
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Nasledné probehne | kalibra¢ni etapa™ méfeni s jiz definitivn€ instalovanymi naklonomeéry
a stale jeste instalovanou soustavou relativnich snimacl. Ve stejnych trajektoriich jako v predchozi
etap€ se realizuji dalsi série piejezda zkuSebnich vozidel rychlosti do 5 km/hod. 3 x tam a 3 x zpét.
Vysledkem téchto méfeni jiz budou presné ,kalibra¢ni® vztahy pro pfevod naklond na prithyby
po celé délce poli, na kterych budou inklinometry umistény (dle Maxwella je ohybova ¢ara také
pti¢inkovou Carou a opacn€, coz plati jak pro konstrukce staticky ur€ité, tak i1 staticky neurcité).
V této etapé lze ale ziskat 1 dalsi kalibracni vztahy, napt. pro piejezdy vozidel pfi kraji vozovky.
V zavéru této kratké etapy jsou relativni snimace deinstalovany a na konstrukci zustavaji jiz jen
naklonoméry pro kontinualni dlouhodoba nepifima méfeni prahybua.

Je ziejmé, ze méfeni naklonu i pruhybu provadéna pii piejezdech vozidel jsou vzhledem
ke kratkému Casu realizace prakticky nezavisla na teploté. Tento fakt umoziiuje opakovat stejna
meéfeni v dlouhém Casovém odstupu pii zachovani vysoké miry relevance pfi interpretaci vysledkdu.

Teplotni nezavislost je sice vyhodou pifi méfeni pretvoreni v dusledku silového pusobent,
ale pro vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje pretvoreni je tieba znat 1 korelacni vztah pro teplotni
zavislost. Soucasti vySe uvedeného pocateCniho meéfeni proto musi byt 1 meéfeni zavislosti
pretvoreni na teploté. Casovy snimek z méfeni by mél zachytit oba typy pietvofeni (pooto&eni
a odpovidajici prahyb) alespon v intervalu zahrnujicim maximum a minimum prahybu v jednom
dennim cyklu (rozdil maximalnich a miniméalnich teplot by pfi tom mél byt alespon 8°C).

Pro méfeni na predmétném mosté navrhujeme umistit do vSech poli po jednom
inklinometru do kazdého fezu. Umisténi snimacu pfitom musi respektovat statickou soustavu, tj.
zpusob pretvoreni spojitého nosniku jak pfi silovém pusobeni, tak pii zatizeni teplotou.

Prestoze presna poloha snima¢li bude urCena nejlépe podle vySe uvedeného
experimentalniho postupu, lze pfedem odhadnout, kde by bylo vhodné snimafe umistit.
Predpokladame, ze v krajnich polich a ve vnitinich polich se bude osazeni liSit. V krajnich polich
se jevi jako optimalni osazeni inklinometrd v podélném sméru co nejblize k ose ulozeni
na opé€rach, v pficném fezu pak na tram, na kterém bude provadéno meéfeni prostorovych pohybu
nosné konstrukce. Ve vnitfnich polich by mély byt snimafe umistény piiblizné€ ve Ctvrtin€ a ve
ttech Ctvrtinach rozpéti poli, a to opét na stejné stran¢, jako nad opérami. Celkovy pocet
naklonomért ¢ini v této konfiguraci 2 mosty x 4 kust. Alternativou je pak pfidani dalSich
naklonomért na vnitini podpéry (shodné s opé€rami), poCet snimaci je pak 2 mosty x 6 snimacu.
Tato soustava je vice citlivad jak na ucinky teplot, tak i 1épe zachyti pfipadny vliv svahovych
pohybt na nosnou konstrukci. Proto je preferovana soustava 2 mosty x 6 snimacu.

Vysledky méteni budou vyhodnocovany obdobné jako u geodetickych meéfeni, tj. budou
zaznamenavany do grafii ¢asového prubé&hu pretvoreni v jednotlivych méficich bodech, pficemz
bude sledovana dlouhodobé stabilita pretvoreni a zejména teplotni zavislost. K tomu budou
vyuzivana meteni teplot v nejblizSich bodech (viz déale). Kromé& toho lze v piipad€ zjiSténi
abnormalit v odezvé pouzit prejezdi t€zkych vozidel po mosté v bézném provozu k ovéreni
stability prabéhu deformacnich Car.

Meteni naklonl (a tim i nepfimo prihybut) lze realizovat kontinualn€, vhodnym intervalem
je 1 hodina (zachyti denni a no¢ni cyklus v zavislosti na teplot€). Data budou sbirana a ukladana
na instalovaném dataloggeru, pfip. pfenaSena on-line k objednateli. Vyhodou je také moznost
konfrontace vysledkii geodetickych méfeni dle kapitoly 6 s odpovidajicimi vysledky méreni
na inklinometrech pfevedenymi pfes kalibra¢ni vztah na pruhyby (viz vyse).
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8. Statické veliCiny - sledovani teplotnich poli nosné konstrukce

Vsechny dlouhodobé sledované statické wveli¢iny na hlavni nosné konstrukci jsou
vyznamné ovliviiovany rozlozenim nestacionarnich teplotnich poli. Soustava teplotnich ¢idel bude
proto rozmisténa v pri¢nych fezech, které se nachazeji ve sttedech rozpéti vSech poli hlavni nosné
konstrukce mostu. V téchto fezech bude umistén vzdy jediny méfici bod na tramu osazeném
naklonoméry, a to ve vyskové urovni t€zistové osy nosné konstrukce a pfi¢n€ na strané prilehlé
k ose mostu. Celkovy pocet snimacu v této konfiguraci tedy sestava ze 2 x 3 snimacu (2 mosty x 3
fezy x 1 snimac, celkem 2 x 3 snimace).

Vysledky méfeni v soustavé teplotnich Cidel budou zaznamenavany do grafi casového
prubéhu teplot v jednotlivych méficich bodech. Zjisténé udaje popisuji na rozdil od ostatnich
mefenych statickych veli€in stav zatizeni konstrukce (teplotnimi Ucinky), a proto nemohou byt
samy o sob¢ predmétem jakéhokoliv posuzovani v souvislosti s hodnocenim stavu hlavni nosné
konstrukce. Teplotni grafy maji ale nezastupitelnou wlohu pfi interpretaci vysledk meéfeni
u ostatnich statickych veli¢in, zejména z hlediska stanoveni korelace Casového prub&hu téchto
veliCin s teplotou. Teplotni grafy proto nebudou uvadény samostatn€, ale vzdy jako soucast grafl
ostatnich métenych statickych veli€in.

Meéfeni teplot 1ze realizovat kontinualn€, vhodnym intervalem je 1 hodina (zachyti denni

anocni teplotni cyklus). Data budou sbirana a ukladana na instalovaném dataloggeru, pfip.
prenaSena on-line k objednateli.



Dalnice D8 - stavba 0805, Lovosice - Rehlovice, ¢ast A - trasa dalnice

SO A225, Nadjezd polni cesty u Litochovic, L. a P tubus

Navrh na realizaci dlouhodobého sledovani mostu
po uvedeni do provozu

Diagnostika metodami statiky stavebnich konstrukci

1. Struéna charakteristika mostu

Dveé samostatné presypané tenkosténné zelezobetonové konstrukce (tubusy) oddelené
zemnim télesem (sousedni lice patek vzdalené v pudorysu pies 10 m, vyskové vedené s odstupem
pfes 6 m, drobny posun i ve staniCeni). Po statické strance je nosnd konstrukce tvotfena
segmentovymi tenkosténnymi dvoukloubovymi oblouky vyztuzenymi dvojici zeber (L tubus
0 4 segmenty krat§i nez P tubus) s kontaktnimi valcovymi klouby v mistech styku se spodni
stavbou. Ta sestava z monolitickych Zelezobetonovych pasi a segmentovych opérovych dilct
s patkou v dolni c¢asti a valcovym vybranim pro kloub v horni Casti. Konstrukce tubusa
spoluptsobi se zeminou uloZenou v obsypu. Diky segmentovému ¢lenéni je konstrukce ve sméru
osy tubust husté dilatovana, coz ji chrani pred nasledky nerovnomérného sedani a zmirfiuje Gcinky
nestacionarnich po délce tubusti nerovnomérn¢ rozlozenych teplotnich poli.

2. Statické veli¢iny - sledovani vySkovych pohybi spodni stavby

Meéfeni je urCeno ke dlouhodobému sledovani svislé slozky sedani podpér (op€rovych
segmentt). Soustava meéficich bodi bude rozmisténa v kazdém tubusu ve svislém fezu
prochéazejicim stfednici prostfedniho segmentu a dale v obdobnych dvou fezech prochazejicich
obéma krajnimi segmenty, tj u L tubusu se jedna o paty segment (11,0 m) pred a za sttedovym
segmentovym fezem au P tubusu o sedmy segment (15,4 m) pied a za stfedovym segmentovym
fezem. Na vSech sledovanych opérovych segmentech budou méfici body umistény co nejblize
k urovni terénu, tj. co nejnize nad obsluznymi chodniky (2 tubusy x 3 fezy x 2 opérové dilce,
tj. celkem 2 x 6 boda). Méfeni bude probihat s vyuzitim pfistrojd a zasad velmi pfesné nivelace
(VPN). Soucasn¢ bude kontaktné meéfena teplota dilca v blizkosti méficich boda.

Vysledky meéfeni budou zaznamenavany do grafu Casového prabéhu sedani podpér
v jednotlivych méfticich bodech, pficemz bude sledovana dlouhodoba stabilita této veliiny.

Meéteni budou provadéna 1 x za Ctvrt roku (jaro, 1éto, podzim, zima), pfiCemz je tieba
zaznamenat stav mostu (tubust) v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt
absolutnich teplotnich extrému). V piipad€ zaznamenani svahovych pohybt v okoli mostu
doporuCujeme opakovat méfeni 1 x za meésic az do uklidnéni pohybu iniciovanych pohyby
v podlozi mostu.
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3. Statické veliiny - sledovani prostorovych pohybi spodni stavby

Meéfeni je urCeno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu opérovych dilca.
Soustava méficich bodu bude rozmisténa v obou tubusech v fezech shodnych s fezy pro sledovani
vyskovych pohybu spodni stavby (viz kap. 2 vySe), tj. ve svislych fezech prochazejicich stfednici
prostiednich segmentt a dale v obdobnych dvou fezech prochazejicich obéma krajnimi segmenty.
Na vsech sledovanych operovych segmentech budou meéfici body umistény do vysky cca 2,0 m
nad urovni dolniho lice patek opérovych dilct, coz odpovida vysce cca 3,3 m pod urovni horni
kloubové Casti dilct (2 tubusy x 3 fezy x 2 opérové dilce, tj. celkem 2 x 6 bodu). Soucasné bude
kontaktné méfena teplota dilcti v blizkosti méficich bodu.

Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfi¢emz v kazdé etapé meéteni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sit€ bude urCovana poloha sledovanych méficich boda na opérovych
dilcich méfenim hld a délek pfesnou totalni stanici s vyuzitim méfeni potfebnych kombinaci.

Tato metoda méfeni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metod¢ velmi presné nivelace (viz kap. 2), umoziiuje vSak zachytit vyznamné pohyby
v prostorovych souvislostech. V Grovni dolni ¢asti opé€rovych dilci, muzeme proto soucasné
sledovat v fadoveé shodném meéfitku nejen sedéni, ale 1 pficnou a podélnou slozku vodorovného
pohybu vybranych dilci.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafii ¢asového prubéhu prostorového pohybu
opérovych dilci po jednotlivych slozkach (vodorovné pii¢n€, vodorovné podélné a svisle)
v jednotlivych méficich bodech, pti¢emz bude sledovana dlouhodoba stabilita téchto veli¢in.

Meéfeni budou provadéna 1 x za Ctvrt roku (jaro, 1€to, podzim, zima), pficemz je tieba
zaznamenat stav mostu v meznich teplotach (1éto, zima; nejde vSak primarn€ o zachyt absolutnich
teplotnich extrémi). V piipadé zaznamenani svahovych pohybt v okoli mostu doporucujeme
opakovat mefeni 1 x za mésic (viz kap. 2 vyse).

4. Statické veliiny - sledovani nakloni spodni stavby

Geodeticka méfeni provadénd na spodni stavbé je tieba doplnit velmi pfesnymi méfenimi
pootoceni na vSech vybranych operovych dilcich (viz vyse). V tésné blizkosti nivelacnich znacek
(j. co nejblize nad trovni obsluzného chodniku) budou umistény méfici body pro naklonomérna
meéfeni (2 tubusy x 3 fezy x 2 opérové dilce, tj. celkem 2 x 6 bodi). Snimace zde budou usazeny
tak, aby umoznily méfit pficny naklon opérovych dilct v roviné stfednicovych segmentovych
fezi. Co nejnizsi usazeni snimacu je dulezité zejména proto, aby vysledky co nejlépe vyjadiovaly
natoCeni patek s co nejmensim vlivem nestacionarnich teplotnich poli.

Meéfteni nakloni ve vSech instalovanych meéficich bodech bude provadéno pomoci velice
citlivych naklonomért fungujicich na principu fluidnich ¢lankt (kapacitni inklinometry neboli
kapalinové snimace naklonu), jejichz rozliSovaci schopnost je v fadu nanometri na metr.

Tato metoda méfeni podstatnym zpusobem dopliiuje provadéna geodetickda méfeni.
V osazenych meéficich mistech pridava ke Ctyfem geodeticky zjisténym translacnim slozkam
posunuti hodnotu rotacniho pohybu. To umoziuje ziskat piehled o chovani opérovych dilca
s vyS§im stupném relevance. Navic se jedna o mefeni elektronické, tj kontinudlni, coz umozni
zasadit pfislusna geodeticka méfeni do kontextu dennich a nocnich a také rocnich teplotnich cykli.
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Vysledky méfeni budou vyneseny do grafi Casového prabéhu naklond v jednotlivych
meficich bodech (pticny naklon). Soucasti kazdého grafu pro nadklony bude i doprovodny graf
prubéhu povrchovych teplot betonu v prislusnych méficich mistech (pfevzaty z kontaktnich méfeni
dle kap. 2). Sledované veli¢iny budou posuzovany z hlediska jejich dlouhodobé stability a Castecné
i korelace s pruibéhem povrchovych teplot.

Meéfeni naklont lze realizovat kontinualné, vhodnym intervalem je 1 hodina (zachyti mj.
idenni a noCni cyklus). Data budou sbirana a ukladdna na instalovaném dataloggeru, pfip.
prenaSena on-line k objednateli.

5. Statické veliciny - sledovani prostorovych pohybi nosné konstrukce

Meéfeni je ur¢eno k dlouhodobému sledovani prostorového pohybu hlavni nosné konstrukce
(3D). Soustava meéficich bodi bude v podélném smeéru rozmisténa v obou tubusech v fezech
shodnych s fezy pro sledovani vySkovych pohyba spodni stavby (viz kap. 2 vyse), tj. ve svislych
fezech prochazejicich stfednici prostfednich segmenti a dale v obdobnych dvou fezech
prochéazejicich obéma krajnimi segmenty. V téchto fezech budou méfici body umistény tésné
nad obéma klouby a ve vrcholu obloukového segmentu (2 tubusy x 3 fezy x 3 méfici mista,
tj. celkem 2 x 9 bod). Méfeni v této soustavé méficich bodu bude probihat soucasné s méfenim
prostorovych pohybu spodni stavby (viz kap. 3), tj. pii vyuziti shodné metodiky méfeni.

Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfiCemz v kazdé etapé mefeni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodua této sité bude urCovana poloha sledovanych méficich bodu na hlavni
nosné konstrukci méfenim uhlt a délek presnou totalni stanici s vyuzitim meéfeni potfebnych
kombinaci.

Tato metoda méteni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metode velmi presné nivelace (na NK prakticky nelze realizovat - zdola jen velmi obtizn€, shora
nad presypavkou to postrada smysl), umoziuje vSak zachytit vyznamné pohyby v prostorovych
souvislostech. Na osazenych mistech mizeme proto soucasné sledovat v fadové shodném meéfitku
nejen svisla posunuti, ale i pfi¢nou a podélnou slozku vodorovného pohybu hlavni nosné
konstrukce nad klouby a ve stfedech rozpéti obloukovych segmentu.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prabéhu prostorového pohybu
nosné konstrukce. Takto budou vytvoreny jednak grafy prostorového pohybu v mistech ulozeni
a souCasné grafy prostorového pohybu ve stfedech rozpéti obloukovych segmentt. Pfi hodnoceni
téchto vysledka bude sledovana dlouhodoba stabilita prostorovych pohybu a také korelace té€chto
pohybu s prubéhem teplotnich poli na hlavni nosné konstrukci. Teplotni pole hlavni nosné
konstrukce budou monitorovana v ramei subsystému, ktery je popsan v dal§im textu.

Meéfeni budou provadéna 1 x za Ctvrt roku (jaro, 1éto, podzim, zima), pfiCemz je tieba
zaznamenat stav mostu v meznich teplotach (opét nejde priméarné o zachyt absolutnich teplotnich
extrémi). I v tomto pfipadé je vhodné synchronizovat postup méfeni s méfenimi na spodni stavbeé.

6. Statické veliCiny - sledovani pretvoreni nosné konstrukce

Vyse uvedend geodetickd méfeni (dle kap. 5) podavaji piehled o prostorovych pohybech
hlavni nosné konstrukce nad klouby a ve stfedech rozpéti obloukovych segmenttll s niz§i presnosti,
pfi¢emz tyto udaje budou k dispozici pouze v diskrétnich krocich (4 x do roka, tj. k dispozici
nebude ani pfiblizn€ spojity zdznam). Proto je tieba doplnit geodeticka méfeni piesnéjsi metodou
na elektronické bazi, ktera by soufasn€¢ umoznila i kontinudlni sledovani téchto fyzikéalnich
veli¢in.
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Dlouhodoby vyvoj prahyba obloukovych nosnikd je mozno méfit presné€ji (v fadu 0,01
mm) pomoci klasické metody zalozené na relativnich meéfenich, tj. metodou, pfi které je sledovany
bod na dolnim lici konstrukce spojen se snimafem ve stojanu na terénu pod mostem invarovou
strunou a méfi se relativni pohyb méfeného bodu vici terénu. Tento postup dava velmi dobré
apfesné vysledky, neni vSak vhodny pro dlouhodoba sledovani z hlediska vysoké
pravdépodobnosti poskozeni vandaly a zcizeni zlod€ji. Tuto metodu vSak lze s vyhodou vyuzit
pro kratkodoba méfeni, zejména pii statickych zatézovacich zkouskach nebo pro kalibra¢ni méteni
provadéna ke zjistovani korela¢nich vztaht pfi pouziti nepifimych metod.

Velmi efektivni nepfimou metodou pro méfeni prihybi obecné je postup, pii kterém je
pruhyb stanovovan z korela¢niho vztahu mezi pooto¢enim a priahybem. Tato aplikace je z hlediska
presnosti méfeni umoznéna nasazenim velice citlivych naklonomérd fungujicich na principu
fluidnich ¢lanka (kapacitni inklinometry neboli kapalinové snimace naklont), jejichz rozliSovaci
schopnost je v fadu nanometrd na metr.

Pro kontinualni méfeni prahybt na predmétném mosté doporucujeme pouzit pravé tyto
naklonomérné snimace a pravé tuto nepiimou metodu. Pro umisténi naklonomért na konstrukci
zauCelem nepfimého méfeni pruhybu je potfeba zvolit takovou pozici, ve které dochazi
v korela¢nim vztahu ,,naklon osazeného mista X“/ prihyb sledovaného mista Y* k pokud mozno
co nejvetSimu pootoCeni mista osazeného inklinometrem (osazeni mista s maximem pootoceni
neni podminkou, ale pouze vyhodou). Vybér mista pro osazeni inklinometru je v naSem ptipade
analogicky k prostému nosniku, u kterého je nejvétsi pootoceni indikovano v krajnich kloubech,
ale jelikoz se jedna o obloukovy segment, muze dochazet pii urCité konstelaci zatizeni k deformaci
v sinusovém ¢i obdobném tvaru, pak je vhodné osadit i stfed rozpéti.

Korela¢ni vztah mezi pruhybem a pootoCenim lze stanovit teoreticky, nicméné zde hraji
vyznamnou roli charakteristiky nosné konstrukce (materidlové, geometrické, okrajové podminky),
které se mohou od skuteCného stavu i znacné liSit a ziskané vysledky nasledné znehodnotit.
Mnohem piesnéjsi (resp. zcela presny) je experimentalni postup. Ten je vSak ndro¢néjsi, protoze
vyzaduje kratkodobou instalaci relativnich snimact prahyba do boda, ve kterych chceme prahyby
dlouhodob¢ méfit (viz druhy odstavec této kapitoly). Po instalaci méficiho fetézce projede
po konstrukci (resp. po vozovce nad presypavkou) postupné ve stanovenych trajektoriich tézké
zkuSebni silni¢ni vozidlo rychlosti do 5 km/hod., vzdy cca 3 x tam a 3 x zpét. Mezi jednotlivymi
prejezdy provadénymi nejlépe v noci mize na mosté fungovat bézny provoz, nikoliv vSak
v tubusu, zde jsou relativni snimace. Vysledkem té€chto méteni budou piesné , kalibra¢ni® vztahy
pro pfevod naklont na prithyby pro vSechny body, ve kterych byly instalovany relativni snimace
pruhybu (dle Maxwella je ohybova Cara také pric¢inkovou Carou a opa¢né€, coz plati pro konstrukce
staticky urCité 1 staticky neurCité). Pfi dynamickém modu mefeni se vzorkovanim jedna
milisekunda se jedna o prakticky spojité kiivky. Vyhodnoceni méfeni se provede okamzite
na misté. V zavéru této kratké etapy jsou relativni snimace deinstalovany a na konstrukci zistavaji
jiz jen naklonoméry pro kontinualni dlouhodoba neptima méfeni pruhybu.

Je ziejmé, ze méfeni naklonu i pruhybu provadéna pii piejezdech vozidel jsou vzhledem
ke kratkému Casu realizace prakticky nezavisla na teploté. Tento fakt umoziiuje opakovat stejna
meéfeni v dlouhém Casovém odstupu pii zachovani vysoké miry relevance pii interpretaci vysledka.

Teplotni nezavislost je sice vyhodou pifi méfeni pretvoreni v dusledku silového pusobent,
ale pro vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje pietvoreni je tieba znat 1 korelacni vztah pro teplotni
zavislost. Soucasti vySe uvedeného pocate¢niho meéfeni proto musi byt 1 méfeni zavislosti
pretvofeni na teplotd. Casovy snimek z méfeni by mél zachytit oba typy pietvoreni (pootodeni
a odpovidajici prahyb) alespofi v intervalu zahrnujicim maximum a minimum prihybu v jednom
dennim cyklu (rozdil maximalnich a minimalnich teplot by pii tom m¢l byt alespori 8°C).
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Pro sledovani dlouhodobého stavu nosné konstrukce jsou také velmi dulezité informace
o chovani kloubti. Proto je vyhodou osadit kromé naklonomért nad klouby (na hlavni nosné
konstrukci) i naklonoméry pod klouby (na spodni stavbe). Z porovnani téchto dvojic naklont pak
muzeme usuzovat nejenom na funk¢nost a stav kloubt, ale také na statické ptuisobeni obloukové
nosné konstrukce 1 spodni stavby.

V konec¢né konstelaci proto navrhujeme osadit pouze ve stiedovém fezu (viz kap. 2 vySe, tj.
ve svislych fezech prochazejicich stiednici prostiednich segmentt) celkem pét naklonomérg, a to
nad a pod obéma klouby a ve stfedu rozpéti (2 tubusy x 1 fez x 5 méficich mist, tj. celkem 2 x 5
bodi), Naklon bude méfen samoziejmeé ve stfednicové rovin€ kazdého obloukového segmentu.

Vysledky méteni budou vyhodnocovany obdobné jako u geodetickych meéfeni, tj. budou
zaznamenavany do grafi ¢asového prubéhu pietvoreni v jednotlivych méficich bodech, piicemz
bude sledovana dlouhodoba stabilita pietvoreni a zejména teplotni zavislost. K tomu budou
vyuzivana méfeni teplot v nejblizSich bodech (viz déle). Kromé toho lze v pfipade zjisténi
abnormalit v odezvé pouzit piejezdid tézkych vozidel po mosté v bé€zném provozu k ovéfeni
stability prabéhu deformacnich Car.

Mefteni naklon (a tim i nepfimo prahybl) a pootoCeni v kloubech lze realizovat
kontinudln€, vhodnym intervalem je 1 hodina (zachyti denni a noCni cyklus v zavislosti
na teplot€). Data budou sbirana a ukladana na instalovaném dataloggeru, pfip. pfendSena on-line
k objednateli. Vyhodou je také moznost konfrontace vysledka geodetickych méfeni dle kapitoly 5
s odpovidajicimi vysledky méfeni na inklinometrech prevedenymi pies kalibracni vztahy
na pretvoreni v métitku posunuti (viz vyse).

7. Statické veliiny - sledovani teplot nosné konstrukce

Vsechny dlouhodobé sledované statické veliCiny jsou vyznamné ovliviiovany rozloZenim
nestacionarnich teplotnich poli. Kontinudlni méfeni teploty bude pfidruzeno k meéteni na kloubech,
coz vyhovuje jak zhlediska pokryti konstrukce teplotnimi snimadi, tak i technologii méteni
(instalace v jednom mist€, pfenos dat atd.).

Soustava méficich bodl bude v podélném sméru rozmisténa v obou tubusech ve stejnych
fezech jako pro sledovani prostorovych pohybti nosné konstrukce u kloubu (viz piedchozi
kapitoly), tj. ve svislych fezech prochazejicich stfednici prostfednich segmenti a dale v obdobnych
dvou fezech prochazejicich obéma krajnimi segmenty. Teplotni snimace budou soustiedény vzdy
v jednom misté a to pobliz naklonomé&rt umisténych také nad a pod sparou kloubt. Jedna se tedy o
6 mist v kazdém tubusu. Pouzito bude tedy 12 teplomérd (2 tubusy x 3 fezy x 2 méfici mista,
tj. celkem 2 x 6 bodu).

Vysledky méfeni v soustavé teplotnich Cidel budou zaznamenavany do graft Casového
prubéhu teplot v jednotlivych méficich bodech. Zjisténé udaje popisuji na rozdil od ostatnich
metenych statickych veli€in stav zatizeni konstrukce (teplotnimi Uc€inky), a proto nemohou byt
samy o sob¢ predmétem jakéhokoliv posuzovani v souvislosti s hodnocenim stavu hlavni nosné
konstrukce. Teplotni grafy maji ale nezastupitelnou ulohu pfi interpretaci vysledk méfeni
u ostatnich statickych veli¢in, zejména z hlediska stanoveni korelace Casového prub&hu téchto
veli¢in s teplotou. Teplotni grafy proto nebudou uvadény samostatn€, ale vzdy jako soucast grafu
ostatnich kontinualné métrenych statickych veli€in (téz viz vyse).

Meéfeni teploty lze realizovat kontinudln€, vhodnym intervalem je 1 hodina (zachyti denni
anotni teplotni cyklus). Data budou sbirana a uklddana na instalovaném dataloggeru, pfip.
prenaSena on-line k objednateli.



Dalnice D8, Stavba 0805 Lovosice - Rehlovice

SO B202, Dalni¢ni most u obce Vchynice
v km 49,608 - 49,828, L a P most

Navrh na realizaci dlouhodobého sledovani mostu
po uvedeni do provozu

1. Struéna charakteristika mostu

Dvojice spojitych zelezobetonovych mosti z prefabrikovanych predpjatych I nosnika
typu ,,Petra“ sptfazenych se zelezobetonovou deskou o 2 x 6 polich shodného rozpéti v pfimé.
Opéry zelezobetonové monolitické, mezilehlé podpéry tvoii zelezobetonové pilite s lokalne
proménnym prufezem v piicném sméru (s rozsifenim v oblasti Glozného prahu). Ob& nosné
konstrukce jsou ulozeny na spodni stavbé v oblasti opér na 7 hrncovych loziskach (pod kazdym
nosnikem), na vnitinich podpérach pak vzdy na dvojici lozisek (cca pod 3. a 5. nosnikem).
Na obou mostech je zkraje umisténa ocelova konstrukce protihlukové stény, kterd dale prechazi
do ocelové konstrukce protihlukového tubusu (vyplii tvoii sklo Pyropane).

2. Statické veli¢iny - sledovani vySkovych pohybi spodni stavby

Méfeni je urfeno ke dlouhodobému sledovani svislé slozky sedani podpér. Soustava
meficich bodi bude rozmisténa v mistech jiz instalovanych nivelacnich znacek, tj. v trovni terénu,
pficemz na opérach se budou méfici body nachazet na krajich jejich bocnich lict (pod krajnimi
nosniky), na vSech vnitfnich podpérach pak vzdy na obou boc¢nich stranach vzhledem k ose mostu
(2 mosty x 7 podpér x 2 body, tj. celkem 2 x 14 boda). Méfeni bude probihat s vyuzitim pfistroju
a zéasad velmi presné nivelace (VPN). Soucasné¢ bude kontaktn€ méfena teplota nad terénem.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafu Casového prabéhu sedani podpér
v jednotlivych méficich bodech, pti¢emz bude sledovana dlouhodoba stabilita této veliCiny.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tfeba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipadé zaznamenani svahovych pohybtl v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic az do uklidnéni pohybu iniciovanych pohyby v podlozi mostu.

3. Statické veli¢iny - sledovani prostorovych pohybu spodni stavby

Méfeni je uréeno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu podpér (3D). Cast
meéficich bodl bude u obou mostd umisténa v urovni terénu, piiCemz na op€rach se budou méfici
body nachazet na krajich jejich bocnich lici (pod krajnimi nosniky kazdého zobou mostl),
na vSech vnitfnich podpérach pak vzdy na obou boc¢nich stranach vzhledem k ose mostu. U vSech
podpér bude také jeden bod umistén v trovni tlozného prahu a to pouze na jedné stran€ podpér, tj.
u L mostu vzdy na vngjsi stran€ vlevo vzhledem k ose mostu, u P mostu vzdy na vngjsi strané
vpravo vzhledem k ose mostu (2 mosty x 7 podpér x 2 body u terénu, 2 mosty x 7 podpér x 1 bod
na Glozném prahu, tj. celkem 2 x 21 bodu). Soucasné bude kontaktné metena teplota nad terénem.
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Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfiCemz v kazdé etapé mefeni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sit€ bude ur¢ovana poloha sledovanych méficich boda na podpérach
meéfenim thll a délek pfesnou totalni stanici s vyuzitim méfeni potfebnych kombinaci.

Tato metoda méteni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metod¢ velmi pfesné nivelace (viz kap. 2), umozfiuje vSak zachytit vyznamné pohyby
v prostorovych souvislostech. V Grovni terénu, resp. ulozného prahu, mizeme proto soucasné
sledovat v fadové shodném meéfitku nejen sedéni, ale i pficnou a podélnou slozku vodorovného
pohybu kazdé podpéry. V urovni ulozného prahu pak lze po odeCteni hodnot méfenych v Grovni
terénu zjistit (v relaci se vzdalenosti obou bodi) hodnotu teplotni délkové dilatace a ,,pramérny*
podélny a pii¢ny naklon. V ,pramérnych” naklonech se pfitom kombinuje translacni a rotacni
pohyb podpér v dasledku interakce spodni stavby s podlozim a zakfiveni v disledku gradienta
nestacionarnich teplotnich poli vznikajicich pfi teplotnim pusobeni okolniho prostiedi na spodni
stavbu.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafii Casového prabéhu prostorového pohybu
podpér po jednotlivych slozkach (vodorovné pticn€, vodorovné podéln€ a svisle) v jednotlivych
meficich bodech (oddé€len€ v Grovni terénu a v trovni tlozného prahu), pfi¢emz bude sledovana
dlouhodoba stabilita téchto veli¢in.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tfeba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipad€ zaznamenani svahovych pohyba v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic (viz kap. 2 vyse).



Dalnice D8, Stavba 0805 Lovosice - Rehlovice
SO D208, Dalni¢ni most pres doli u Dobkovicek, L. a P most

Navrh na realizaci dlouhodobého sledovani mostu
po uvedeni do provozu

1. Stru¢na charakteristika mostu

Dvojice spojitych Zelezobetonovych predpjatych komorovych mostd o 2 x 10 polich
v piimé. Opéery zelezobetonové monolitické, mezilehlé podpéry tvoii zelezobetonové pilitfe
s lokalné proménnym prifezem v piicném smeéru (s rozSifenim v oblasti ulozného prahu). Obé
nosné konstrukce jsou uloZeny na své spodni stavbé pomoci dvojic lozisek.

2. Statické veli¢iny - sledovani vySkovych pohybi spodni stavby

Méfeni je urCeno ke dlouhodobému sledovani svislé slozky sedani podpér. Soustava
meéficich bodid bude rozmisténa v mistech jiz instalovanych nivelacnich znacek, tj. na vSech
podpérach (vCetné opér) vzdy dva méfici body v urovni terénu (2 mosty x 11 podpér x 2 body, tj.
celkem 2 x 22 boda). Méfeni bude probihat s vyuzitim pfistroji a zasad velmi presné nivelace
(VPN). Soucasn¢ bude kontaktné métena teplota nad terénem.

Vysledky meéfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prabéhu sedani podpér
v jednotlivych méficich bodech, pti¢emz bude sledovana dlouhodoba stabilita této veliCiny.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tieba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipadé zaznamenani svahovych pohybtl v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic az do uklidnéni pohybu iniciovanych pohyby v podlozi mostu.

3. Statické veliiny - sledovani prostorovych pohybu spodni stavby

Méfeni je uréeno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu podpér (3D). Cast
meéficich bodd bude u obou mostl umisténa v Grovni terénu v mistech jiz instalovanych
nivelaCnich znacek, tj. na vSech podpérach (vCetné opér) vzdy dva mefici body. U vsech podpér
bude také jeden bod umistén v urovni ulozného prahu a to pouze na jedné strané podpér, tj. u L
mostu vzdy na vngjsi strané vlevo vzhledem k ose mostu, u P mostu vzdy na vngjsi strané vpravo
vzhledem k ose mostu (2 mosty x 11 podpér x 2 body u terénu, 2 mosty x 11 podpér x 1 bod
na tlozném prahu, tj. celkem 2 x 33 bodii). Soucasné bude kontaktné métena teplota nad terénem.

Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfi¢emz v kazdé etap€ meteni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sit€ bude urCovana poloha sledovanych méficich boda na podpérach
meéfenim uhll a délek pfesnou totalni stanici s vyuzitim méfeni potfebnych kombinaci.
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Tato metoda méteni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metod¢ velmi pfesné nivelace (viz kap. 2), umozfiuje vSak zachytit vyznamné pohyby
v prostorovych souvislostech. V Grovni terénu, resp. ulozného prahu, mizeme proto soucasné
sledovat v fadové shodném meéfitku nejen sedéni, ale i pficnou a podélnou slozku vodorovného
pohybu kazdé podpéry. V urovni ulozného prahu pak lze po odeCteni hodnot méfenych v Grovni
terénu zjistit (v relaci se vzdalenosti obou bodi) hodnotu teplotni délkové dilatace a ,,pramérny*
podélny a pii¢ny naklon. V ,pramérnych” naklonech se pfitom kombinuje translacni a rotacni
pohyb podpér v dasledku interakce spodni stavby s podlozim a zakfiveni v disledku gradienta
nestacionarnich teplotnich poli vznikajicich pfi teplotnim pusobeni okolniho prostiedi na spodni
stavbu.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafii Casového prabéhu prostorového pohybu
podpér po jednotlivych slozkach (vodorovné pticn€, vodorovné podéln€ a svisle) v jednotlivych
meficich bodech (oddé€len€ v Grovni terénu a v urovni ulozného prahu), pti¢emz bude sledovéana
dlouhodoba stabilita téchto veli¢in.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tieba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipadé zaznamenani svahovych pohybt v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic (viz kap. 2 vyse).



Dalnice D8, Stavba 0805 Lovosice - Rehlovice

SO D224, Nadjezd na silnici 111/24723
Dobkovi¢ky-Litochovice

Navrh na realizaci dlouhodobého sledovani mostu
po uvedeni do provozu

1. Stru¢na charakteristika mostu

Nosna konstrukce mostu je tvofena rdmovou konstrukci o tfech polich, kde piicel
je zelezobetonovy trojpolovy dvoutrdm s ndbe&hy a nesymetrickymi konzolami (prava je znacné
vylozena), ramové stojky (vzpéry) obdélnikového prufezu jsou Sikmé, zdvojené (pro kazdy tram
samostatn¢) a spole¢né s tramem tvoii v krajnich polich uzaviené trojuhelnikové ramy. Vnitini
vzpéry podpirajici stfedni pole jsou vetknuty do tramu, vnéjsi vzpéry kopirujici terén ve svazich
krajnich poli jsou vetknuty té€sné pod tramy do opérovych pii¢niki na koncich mostu. Spodni
stavba mostu se omezuje prakticky pouze na ploSné zéklady (patky) pod styCniky wvnitinich
avngjsich vzpér v urovni terénu, funkci opér de facto prebiraji opérové pii¢niky (spocivajici jen
na podkladovém betonu), které takto funguji kumulované jako spodni stavba (soucasné zakladova
konstrukce 1 opéra) i nosna konstrukce (nadpodporovy pii¢nik). Konstrukce nemé ani loziska ani
dilataéni sparu na konci mostu.

Vzhledem k popsanému konstrukénimu uspofadani postrada smysl pii popisu soustavy
pro dlouhodobé sledovéni rozliSovat mezi spodni stavbou a nosnou konstrukci. Proto je popis
proveden pouze ve Clenéni podle métenych fyzikalnich velicin.

2. Statické veli¢iny - sledovani vySkovych pohybi spodni stavby

Meéfeni je urCeno ke dlouhodobému sledovani svislych slozek sedani prvka nesoucich
charakter spodni stavby (viz kap. 1). Soustava meéficich bodi bude rozmisténa v mistech jiz
instalovanych nivela¢nich znacek, tj. na obou vné&jsich stranach fims nad obéma opérovymi
pti¢niky a dale nad zakladovymi patkami na vnitinich vzpé€rach cca 40 cm nad terénem na vnéjsi
strané kazdé vzpéry (2 opérové piicniky x 2 body a 4 vnitini vzpéry x 1 bod, tj. celkem 8 bodu).
Meéfeni bude probihat s vyuzitim pfistroji a zasad velmi presné nivelace (VPN), souCasné bude
v méficich bodech kontaktné méfena i teplota betonu.

Vysledky meéfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prubéhu svislych posunuti
v jednotlivych méfticich bodech, pficemz bude sledovana dlouhodoba stabilita této veliciny.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tfeba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipadé zaznamenani svahovych pohyba v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic az do uklidnéni pohybu iniciovanych pohyby v podlozi mostu.
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3. Statické veli¢iny - sledovani prostorovych pohybu konstrukce

Meéfeni je uréeno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu mostu (3D). Soustava
meficich bodi bude rozmisténa na obou vnéjsich stranach opérovych pfic¢nikl, trami a vzpér.
Meéfici body na opérovych pfi¢nicich budou umistény naobou jejich vnéSich stranach pod
nivelacni znackou a cca ve vyskové arovni dolniho lice trému v mist€ jeho vetknuti. Méfici body
nad zakladovymi patkami budou umistény opét co nejblize ke zde instalovanym nivelacnim
znackam (1. na vnitinich vzpérach cca 40 cm nad terénem na vné&jsi stran€ kazdé vzpéry). Mefici
body na dvoutrdmu budou situovany vzdy ke vn&jSimu svislému lici pfi dolni hrané kazdého
z obou tramu. Tyto dvojice bodi budou umistény do stiedu rozpéti prvniho a druhého (hlavniho)
mostniho pole a dale do vSech sty¢nikt s vnitinimi vzpérami. Celkem se bude jednat o 16 méficich
boda (2 opérové piicniky x 2 body, 4 vnitini vzpéry x 1 bod nad zakladovou patkou, 4 vnitini
vzpéry X 1 bod ve styCniku s trdmem a 2 tramy x 2 body ve stfedu rozpéti pole 1 a 2). Soucasné
bude kontaktn€ méfena teplota nad terénem.

Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfiCemz v kazdé etapé mefeni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sité bude ur¢ovana poloha sledovanych méficich bodi méfenim Ghlu
a délek presnou totalni stanici s vyuzitim meéteni potfebnych kombinaci.

Tato metoda méteni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné piesné oproti
metode¢ velmi presné nivelace (viz kap. 2), umoziuje vSak =zachytit vyznamné pohyby
v prostorovych souvislostech. V méfenych bodech mizeme proto soucasné sledovat v radove
shodném méfitku nejen svislou, ale 1 pficnou a podélnou slozku vodorovného pohybu kazdé
osazené Casti mostu. Z vysledkt lze také zaznamenat i vzajemny prostorovy pohyb mezi body
na tramech a v mistech uloZeni, tj. lze provazat kinematiku pohybu spodni stavby s pohybem
hlavni nosné konstrukce v prostoru, které se navzajem ovliviiyji (jde o ramovou konstrukci).

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prab&hu prostorového pohybu
mostu po jednotlivych slozkach (vodorovné pti¢n€, vodorovné podéln€ a svisle) v jednotlivych
méficich bodech (oddélen€ v tGrovni terénu a v urovni hlavni nosné konstrukce). Pfi hodnoceni
téchto vysledka bude sledovana dlouhodoba stabilita prostorovych pohybu a také korelace té€chto
pohybu s pribéhem kontaktné méfenych teplot na konstrukei.

Me¢éfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tfeba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipadé zaznamenani svahovych pohybu v okoli mostu doporuujeme opakovat méfeni
1 x za mésic (viz kap. 2 vySe).



Dalnice D8, Stavba 0805 Lovosice - Rehlovice
SO F211, Dalni¢ni most mezi tunely, L a P most

Navrh na realizaci dlouhodobého sledovani mostu
po uvedeni do provozu

1. Stru¢na charakteristika mostu

Dvojice spojitych spiazenych ocelobetonovych dvoutramovych mosti o 2 x 3 polich.
Opéry  Zzelezobetonové monolitické, mezilehlé podpery tvoifi dvojice samostatnych
zelezobetonovych sloupt. Obé nosné konstrukce jsou ulozeny na spodni stavbé pomoci dvojic
lozisek (na vSech vnitfnich podpérach vSechna loziska pevnd, na op€rach viechna loziska posuvna:
vlevo ve sméru stani¢eni jednosmérné vzdy podéln€ posuvné, vpravo vzdy vSesmeérne€ posuvng).

2. Statické veli¢iny - sledovani vySkovych pohybi spodni stavby

Meéfeni je urCeno ke dlouhodobému sledovani svislé slozky sedani podpér. Soustava
meéficich bodid bude rozmisténa v mistech jiz instalovanych nivelacnich znacek, tj. na vSech
podpérach (v&etné opér) vzdy dva mefici body v trovni terénu, pficemz u vnitinich podpér je tato
dvojice rozdélena po jednom bodu na kazdy z obou sloupt (2 mosty x 4 podpéry x 2 body, tj.
celkem 2 x 8 bodi). Méfeni bude probihat s vyuzitim pfistroju a zasad velmi piesné nivelace
(VPN). Soucasn¢ bude kontaktné métena teplota nad terénem.

Vysledky meéfeni budou zaznamenavany do grafu Casového prabéhu sedani podpér
v jednotlivych méficich bodech, pti¢emz bude sledovana dlouhodoba stabilita této veliCiny.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tfeba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipadé zaznamenani svahovych pohybtl v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic az do uklidnéni pohybu iniciovanych pohyby v podlozi mostu.

3. Statické veli¢iny - sledovani prostorovych pohybu spodni stavby

Méfeni je uréeno ke dlouhodobému sledovani prostorového pohybu podpér (3D). Cast
meficich bodi bude u obou mostd umisténa v urovni terénu v mistech jiz instalovanych
nivelaCnich znalek, tj. na vSech podpérach (v€etné opér) vzdy dva méfici body (viz kap. 2).
U vSech vnittnich sloupt bude také jeden bod umistén v Grovni Glozného prahu na jejich vngjsi
strané vzhledem k ose mostu. M¢éfici body v urovni ulozného prahu na opérach budou vzhledem
k jejich malé vySce méfeny pouze vzdy u vyssi z obou opér a to na obou jejich vnéjsich stranach
vzhledem k ose mostu. Celkem bude tedy méfeno ve 14 bodech (2 mosty x 4 sloupy vnitinich
podpér x 2 body, 2 mosty x 2 opéry x 2 body u terénu, 2 mosty x 1 opéra x 2 body na ulozném
prahu, celkem 2 x 14 bodt). Soucasné€ bude kontaktné méfena teplota nad terénem.

Sledovani prostorovych pohybt méficich bodi bude vychazet ze zakladni vytyCovaci sité
stavby, pfiCemz v kazdé etapé mefeni budou parametry této sité vzdy protokolarné predany jako
vychozi podklad. Z bodu této sit€ bude urCovana poloha sledovanych méficich boda na podpérach
meéfenim thli a délek pfesnou totalni stanici s vyuzitim méfeni potfebnych kombinaci.



2.

Tato metoda méfeni dava sice ve svislém sméru vysledky o jeden fad méné presné oproti
metode¢ velmi presné nivelace (viz kap. 2), umoziuje vSak zachytit vyznamné pohyby
v prostorovych souvislostech. V Grovni terénu, resp. ulozného prahu, mazeme proto soucasné
sledovat v fadoveé shodném méfitku nejen sedani, ale i pfi¢nou a podélnou slozku vodorovného
pohybu kazdé podpéry. V trovni ulozného prahu vnitinich podpér pak lze po odecteni hodnot
meéfenych v urovni terénu zjistit (v relaci se vzdalenosti obou bodd) hodnotu teplotni délkové
dilatace a ,,primérny* podélny a pficny naklon. V ,primérnych* naklonech se pfitom kombinuje
translacni a rota¢ni pohyb podpér v dusledku interakce spodni stavby s podlozim a zakfiveni
v disledku gradientli nestacionarnich teplotnich poli vznikajicich pfi teplotnim pusobeni okolniho
prostfedi na spodni stavbu.

Vysledky méfeni budou zaznamenavany do grafi Casového prubéhu prostorového pohybu
podpér po jednotlivych slozkach (vodorovné pticn€, vodorovné podéln€ a svisle) v jednotlivych
meficich bodech (oddé€len€ v Grovni terénu a v urovni tlozného prahu), pfi¢emz bude sledovéana
dlouhodoba stabilita téchto veli¢in.

Meéfeni budou provadéna 1 x za pul roku, pfiCemz je tfeba zaznamenat stav mostu
v meznich teplotach (Iéto, zima; nejde vSak primarné o zachyt absolutnich teplotnich extrému).
V piipad€ zaznamenani svahovych pohyba v okoli mostu doporucujeme opakovat méfeni 1 x za
mesic (viz kap. 2 vyse).



Priloha ¢.2: Ocenény soupis praci

Polozka [Cinnost Mérna jednotka Pocet jednotek Jednotkovad cena  |Cena celkem v K¢

1 Dodavka a stabilizace 1 nivela¢niho bod( na terénu bod

2 3D zaméfeni bodud na konstrukci a terénu bod

3 Nakup a osazeni tiltmetr( ks

4 Datalogger pro dilatometry ks

5 Nivelace vychozich bodu bod

6 Geodetické méfeni 3D bod

7 Méreni naklon( tiltmetry - denni automatické méreni mesic

8 Provoz informaéniho systému mesic

Celkem bez DPH

6 003 900 K¢




Most

Osazeni

Méreni

Polozka

AW N R

® N o wun

Popis

Dodéavka a stabilizace 1 nivelaéniho bodi na terénu
3D zaméreni bodd na konstrukci a terénu

Nakup a osazeni tiltmetr(

Datalogger pro tiltmetry

Nivelace vychozich bod
Geodetické méfeni 3D
Mérteni naklon( tiltmetry - denni automatické méreni

Provoz informacniho systému

MOST

SO 209 SO A225
levy pravy levy pravy
8 8 6 6
17 17 15 15
18 18 11 11
18 18 11 11
32 32 24 24
68 68 60 60
216 216 132 132
516 516 384 384



SO B202 SO D208 SO D224 SO F211
levy pravy levy pravy | jdejenol1most] levy pravy
0 0 0 0 0 0 0
21 21 33 33 16 14 14
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
28 28 44 44 16 16 16

42 42 66 66 32 28 28

Celkem za osazeni a méreni

Ptiloha & 3

Celkem za
polozku

6 003 900 K¢



