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TECHNICKA SPRAVA

Na zéaklade objednavky Inzinierskej kancelarie TESAR Alexander, Ing. PhD., DrSc. zo dfia
18.5.2012 bolo vdiioch 12. az 16. 6. 2012 realizované 7. kontrolné geodetické meranie
geometrickych parametrov vybranych mostnych objektov Mosta APOLLO cez Dunaj
v Bratislave.

Na zaklade objednavky boli realizované kontrolné merania:

a) zvislych posunov zakladov a nosnych asti mostného objektu &. 201 Hlavny mostny
objekt (HMO), pozostavajuci z hlavnej ocelovej konstrukcie (OKH), ocelovej
konstrukcie na petrzalskej estakade (OKP) a bratislavskej estakade (OKB),

b) nakloneni pilierov mostného objektu &. 201,

¢) vodorovnych a priestorovych posunov pozorovanych bodov objektu &. 201.

Situacia z vyznacenim polohy mostného objektu &. 201 je v prilohe €. 1.

V ramci predmetnej objednavky boli vykonané nasledujuce geodeticke merania:

1) Uréenie parametrov a overenie stability siete vztaznych bodov na kontrolu zvislych
a vodorovnych posunov.

2) Meranie zvislych posunov podpier mostného objektu.

3} Meranie zvislych posunov nosnej konstrukcie mostného objektu.

4} Meranie nakloneni podpier.

5) Meranie vodorovnych posunov pozorovanych bodov vrchov podpier €. 10 a 11.

6) Priestorové uréenie pozorovanych bodov vrcholu oblika OKH, ako aj stredu doiného
nosneho tramu.

Na meranie zvislych posunov boli pouzité rektifikované nivelaéné pristroje Zeiss Ni 007
a komparované invarové nivelaéné laty dizky 3,00 m, 1,75 m, resp. 1,00 m a digitalne
nivelatné pristroje Trimble DiNi 12 so suUpravou invarovych nivelaénych lat s kédovou
stupnicou dizky 3,00 m, resp. 2,00 m. Merania vodorovnych a priestorovych posunov
pozorovanych bodov boli vykonané automatizovanou meracou stanicou Leica TS30. Meranie
nakloneni podpier boli merané rektifikovanym teodolitom Zeiss Theo 010B. V ramci merani
realizovanych pocas dna boli ustalené a velmi dobré poveternostné podmienky — jasno,
teplota ovzdusia +18 °C az +32 °C. Kontrolné meranie nosnej konstrukcie mostného objekiu
¢. 201 sa uskutognilo v dhoch 15.6. az 16.6.2012 v ase od 23.00 hod. do 04.00 hod. pri
jasnej oblohe a teplote ovzdusia +19 °C. V £ase merania dosahovala vy$ka hiadiny Dunaja
hodnotu od 4,41 m do 5,87 m.

1 Stabilita siete vzt'aznych bodov

Siet' vztaZnych polohovych a vyskovych bodov na bratislavskej i petrZalskej strane tvoria
vybrané body zo siete, ktora bola vybudovana pred vystavbou mosta. Rozmiestnenie bodov
je znazornené v priloche €. 2 a 3. Siet' vztaznych polohovych bodov tvoria body & V815,
V816, VS20 a VS21. Siet vztaZnych vyskovych bodov tvoria body &. VS4 (bod SNS), VS20,
V821, V526 a V328 na bratislavskej strane a body &. VS5 (bod SNS), VS12, VS13, VS15
a V516 na petrzalskej strane. V pripade potreby je mozné siete vztaznych bodov rozsirit
o dalSie body. Po overeni stability siete vztaznych vyskovych bodov boli ako najstabilnejsie
uréene body VS4 a VS28 na bratislavskej strane a na petrzalskej strane body VS$12 a VS13.

Stabilita siete vztaznych polohovych bodov bola vykonana na zéaklade presnych uhlovych
a diZkovych merani. Odhad najpravdepodobnejsich (vyrovnanych) hodnét slradnic
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vztaznych bodov polohovej siete (siet' 1. etapy) bol vykonany metédu najmensich stvorcov.
Spracovanie bolo realizované v programe PLS, ver. 1.2, Apriérne charakteristiky presnosti
meranych veliéin v sieti 1. etapy boli nastavené na trovni 6,=1,5° a o4= (0,5 + 1,0.10°.d)
mm. Vypocitana normovana smerodajna odchylka bola 0,60. Aposteriérne charakteristiky
presnosti meranych veli€in v sieti 1. etapy odhadnuté v procese vyrovnania siete svedCia
o vysokej presnosti a kvalite vykonanych merani  ¢%,=0,9% a 6*¢= (0,3 + 0,6.10°.d) mm.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov moézeme konstatovat, ze vzhladom na zakladné
meranie (08/2005) body VS15 a VS16 vykazuju posun v smere osi x (kolmo na tok rieky)
+1,8 mm a +0,1 mm a body VS20 a VS21 posun v smere osi x -0,1 mm a -1,3 mm. V smere
osi y si posuny bodov od -0,8 mm do +1,4 mm. Najvacsie zmeny polohy vykazuju body
VS15 a V821, Parametre siete vztaznych bodov s hodnotami vodorovnych posunov st v
prilohe €. 4.

2 Meranie zvislych posunov
2.1 Podpery mostného objektu

Merania sa realizuju na pozorovanych bodoch, osadenych podia projektu do spodnej asti
podpier ¢apovymi nivelaénymi znackami. Situacia rozmiestnenia vztaznych a pozorovanych
bodov podpier (spodnej stavby) mostného objektu €. 201 je v priloche & 5A. Merania boli
vykonané dna 14.6.2012 geometrickou nivelaciou so strednou jednotkovou kilometrovou
chybou my = 1,0 mm vzhladom k sieti vztaznych vyskovych bodov. V Case merania bola
teplota ovzdusia +18 °C az +32 °C a vyska hladiny vody v Dunaji 4,85 m az 5,74 m.

Spracovanie vysledkov nivelaénych merani (prevy$eni} bolo vykonané v programe Nivelacia
ver. 2010.12.17 prostrednictvom druhého regresného linedrneho modelu. Metdda
spracovania je zaloZzena na zdruZene efektivnom a nevychylenom odhade parametrov
nivelaénej siete generujicom, v zmysle tedrie metddy najmensich Stvorcov, optimalne
vysledky. Bola dosiahnutd smerodajna odchylka z vyrovnania mg= 0,08 mm.

Posuny pozorovanych bodov, uvedenych v tabulkovej prilohe €. 5B, predstavuju ich vyskové
zmeny vzhladom k zakladnému meraniu (08/2005). Presnost uréenia zvislych posunov
pozorovanych bodov je zavisla od vzdialenosti prisluéného pozorovaného bodu od siete
vztaznych bodov. Hodnoty sfrednych chyb zvisiych posunov sd na jednotlivych mostnych
objekioch v rozsahu 0,3 mm aZ 0,5 mm.

Na pilieri &, 10 je stabilizovanych pat vySkovych pozorovanych bodov (€. P101 az P105).
Body su stabilizované stupnickami, ktoré st velmi malé a neumozfiuju ich jednoznaéné
odéitanie. Pozorovany bod P101 je navySe poskodeny, Co znemozfiuje uréovat zvislé
posuny na tomto bode. Opatovne navrhujeme na pilieri & 10 osadit nové pozorovane body —
stupnice s Ciselnym oznacenim jednotlivych dielikov stupnice, ktoré tento nedostatok
odstrania. Na uvedenu skutoénost’ sme upozoriovali uz v predchadzajucich spravach
z kontrolnych merani, aviak do dnesného diia nebola naprava vykonana.

2.2 Nosna konstrukcia mostného objektu

Merania zvislych posunov pozorovanych bodov na nosnej kondtrukcie sa realizuju na
miestach stanovenych projektom. Body su stabilizované klincovymi nivelaénymi znackami.
Situacia rozmiestnenia vztaznych a pozorovanych bodov na nosnej konstrukcii mostného
objektu su v prilohe €. 6A. Meranie nosnej konstrukcie objektu &. 201 bolo vykonané v dioch
15. a 16. 6. 2012 v noénych hodinach pri Opinej odstavke dopravy na moste a za dobrych
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atmosférickych podmienck (jasno, bezvetrie, teplota +19 °C). Meranie bolo na Styroch
miestach prepojené na siet’ vztaZnych bodov VS12, V813, V526 VS28.

Spracovanie vysledkov nivelatnych merani (prevySeni) pozorovanych bodov na nosnej
konstrukcii mosta bolo vykonané v programe Nivelacia ver. 2010.12.17 prostrednictvom
druhého regresného linearneho modelu ako vézbova siet. Dosiahnutd smerodajna odchylka
z vyrovnania mg= 0,14 mm.

Hodnoty zvislych posunov pozorovanych bodov mostného objektu vzhladom na zakladne
meranie (08/2005) su v prilohe & 6B. Presnost uréenia zvislych posunov pozorovanych
bodov je zavisla od vzdialenosti prisiusného pozorovaného bodu od siete vztaZnych bodov.
Hodnoty strednych chyb zvislych posunov st v rozsahu 0,3 mm aZ 1,0 mm.

Grafické znazornenie zvislych posunov pozorovanych bodov nosnej konstrukcie objektu
¢. 201 je v prilohe &. 6C.

3 Meranie naklonenia podpier mosta

Naklonenia podpier (body oznacené B1), pripadne vodorovné posuny nosnych konstrukeil
(body oznatené B2) boli realizované premietanim pozorovanych bodov vrchov pilierov,
pripadne bodov osadenych na nosnej konstrukeii, na horizontalne umiestnené milimetrove
meradielko v spodne] &asti podpier. Okrem projektom stanovenych nakloneni boli body na
meranie nakloneni stabilizované aj do podpier €. 7, 8 a 8. Nakolko utychto podpier sa
jednotlivé pozorované body B1 a B2 nenachadzaji na jednsj zvislici, naklonenia boli merane
zo stabilizovanych stanovisk. Presnost uréenia zmien v nakloneni podpier je 1,0 mm aZ
1,5 mm. V ¢ase merania bolo zni¢ené stanoviska na lavej strane piliera €. 7 a na pravej
strane piliera ¢.9.

Naklonenia podpier a vodorovné posuny nosnej konstrukcie objektu €. 201 su v priloha &. 7.

4 Meranie vodorovnych posunov pozorovanych bodov podpier €. 10 a 11

Vodorovné posuny vrchnych asti podpier €. 10 a 11 sU merané na 3tyroch znadkach
tyCového tvaru (znatka typu D) osadenych na kaZdej podpere do krajov jej vrchnej Casti.
Merania boli vykonané dna 14.6.2012 v popoludnaj§ich hodinach automatizovanou meracou
stanicou Leica TS 30. Merania boli realizované pri polojasnej oblohe, hezvetri a teplote
ovzdusia +24 °C aZ +29 °C. Suradnice pozorovanych bodov boli uréené trigonometrickou
metodou (pretinanie napred z uhlov) zbodov vztaznej polohovej siete v miestnom
pravouhlom suradnicovom systéme S-LOKAL. Situacia rozmiestnenia vzfaZnych
a pozorovanych bodov je v prilohe &. 8.

Odhad najpravdepodobnejsich (vyrovnanych) hodnét suradnic pozorovanych bodov bol
vykonany metddu najmensich stvorcov ako siet’ 2. etapy s pripojenim na siet vztaznych
bodov. Vypodet bol realizovany v programe PLS, ver. 1.2. Apridérna charakteristika presnosti
meranych veli¢in vsieti 2. etapy bola nastavena na uroven ¢,=3,0° Aposteridma
charakteristika presnosti meranych veli¢in v sieti 2. etapy je ¢,=1,8%

Pozorované body vykazuju posun v smere osi x (kolmo na tok rieky) +0,2 mm a +5,0 mm.
V smere osi y sU posuny bodov od -2,3 mm a +1,2 mm. Najvacsie zmeny polohy vykazuju
body P1101 a P1102. Presnost uréenia absolitnych suradnic vztaznych bodov o, oy je
0,1 mm az 0,5 mm. Hodnoty sdradnic pozorovanych bodov, uréené 7. kontrolnym meranim,
vratane ich presnosti a zmien suradnic v smere osi x ay, ako aj hodnoty vodorovnych
posunov su uvedeng v prifohe &. 9.
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Do terminu realizacie dalSieho kontrolného merania navrhujeme na pilieri ¢ 11
zastabilizovat’ nové meraéské znacky na priame meranie naklonenia piliera, ako je
tomu na ostatnych pilieroch a meranie vodorovnych posunov na bodoch 1101 az 1104
nevykonavat. PoZiadavka, definovana v spravach z predchadzajicich kontrolnych
merani, nebola doteraz realizovana.

5 Uréenie priestorovej polohy pozorovanych bodov hlavnej ocelove]
konsétrukcie (OKH)

Merania priestorovej polohy boli vykonané dia 14.8.2012 v popoludiajdich hodinach
automatizovanou meracou stanicou Leica TS 30. Merania boli realizované pri polojasnej
oblohe, bezvetri a teplote ovzdusia +24 °C az +29 °C. Uréenie priestorovej polohy Styroch
pozorovanych bodov (LOKD, LOKH, POKD a POKH), signalizovanych 360° hranolmi firmy
Leica, bolo vykonané trigonometrickou metodou (priestorové pretinanie napred z uhlov
a dizok) zo $tyroch vztaZnych zdruZenych bodov & VS15, VS6, VS20 a VS21. Suradnice
boli vypotitané v miestnom pravouhlom sOradnicovom systéme S-LOKAL. Situacia
rozmiestnenia vztaznych a pozorovanych bodov je v prilohe €. 8.

Odhad stradnic pozarovanych bodov bol vykonany metddu najmensich Stvorcov ako siet’ 2.
etapy s pripojenim na siet' vztaznych bodov. Vypocet bol realizovany v programe PLS, ver.
1.2., pridom odhad priestorovych stradnic bol vykonany samostatne pre polohu a vysku
bodov (vyrovnanie frigonometricky uréenych vySok) Apriérna charakteristika presnosti
meranych veliéin v sieti 2. etapy bola nastavena na drover ©,=3,0° a o4= (1,0 + 2,0.10°.d)
mm. Aposteridrne charakteristiky presnosti meranych veli€in v sieti 2. etapy boli odhadnuta
na 6*,=1,8% a o4= (0,6 + 1,2.10°.d) mm.

Posuny pozorovanych bodov su v smere osi x od -1,4 mm do 0,0 mm, v smere osi y od
-1,6 mm do +5,9mm avsmere osi H od -88mm do -3,5m. Najva&Sie zmeny polohy
vykazuju body LOKH a POKH. Presnost uréenia absol(itnych suradnic vztaznych bodov oy,
oy, resp. ay je 0,1 mm az 0,7 mm. Hodnoty priestorovych stradnic pozorovanych bodov,
uréené v ramci 7. kontrolného merania, vratane ich presnosti a zmien saradnic v smere osi
X, y a H, ako aj hodnoty posunov st uvedené v prilohe &. 9.

6 Interpretacia vysledkov merani

Pri meraniach, ako aj pri spracovani vysledkov, bola dodrzana metodika merania posunov
a pretvoreni ako v predchadzajlcich kontrolnych meraniach. Vyskyt odfahlych hodnédt boi
kontrolovany a eliminovany opakovanymi meraniami (dvojice merani, meranie ,tam a spat”,
meranie vo viacerych skupinach), resp. volbou uréujlucich obrazcov tak, aby bolo v obrazci
meranych viac ako je nutny pocet prvkov (uzavreté, resp. vlozené nivelacné tahy, merané
nadbyto&né podty smerov a dlok). Odlahlé hodnoty boli v ramci spracovania vysledkov
merani vylu¢ené, Pre tento Ucel boli vyuzité testovacie $tatistiky.

Posun kaZdého vztaZného i pozorovaneho bodu sa urdi na zaklade rozdielu hodnét
sUradnic, resp. vysok ziskanych pri zakladnom a epochovom (kontrolnom) merani. Zmenu
polohy (posun) pozorovanych bodov v priestore posudzujeme na zaklade intervalovych
odhadov definovanych samostatne pre jednotlivé suradnice, resp. vysky bodov.

Hypotézu (tvrdenie) o zmene polohy bodu v smere aspon jednej zo stradnicovych osi
prijimame, ak je ‘dx,y,H( 228 -oxyH. V opacnom pripade tvrdenie o pohybe (posune)

bodu zamietame a stradnice, resp. vySku pozorovaného bodu nemenime. Riziko
takéhoto rozhodnutia je 1 %.
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7 Zaveretné poznamky

Kontrolné merania maju charakter dlhodobych merani (niekolko mesiacov, rokov).
Predmetna skutocnost vyzaduje trval(, neustalu ochranu vietkych meracich zariadeni
intalovanych na ohjekte, ako aj v jeho okoli.

Uspesnost realizacie dalsich kontrolnych merani je podmienené:

= systematickym odstrafovanim naletového porastu pod av blizkom okoli
mosta, osobitne na jeho petrzalskej strane,

* osadenim minimalne troch novych jednoznaéne prehladnych invarovych
stupnic na pilier €. 10,

» stabilizaciou novej ¢apovej vy$kovej znacky vo vyske cca 0,2 m nad sacasnym
terénom na vztainy bod VS7, ktory bol pri uprave terénu zvelkej casti
prisypany zeminou,

= novou stabilizdciou meraéskych znacéiek a stanovisk na meranie naklonenia
piliera ¢. 11 a vodorovnych posunov nosnej konstrukcie nad pilierom &. 11,

Uvedené pripomienky boli uz uvadzané v predchadzajlicich spravach a neboli doteraz
realizované.

Na zaklade vysledkov dalSich kontrolnych merani bude mozné analyzovat a robit zavery
pre dalsiu kontrolu stability a bezpeénosti tohto mostného objektu.

V Bratislave, jul 2012

Ing. PeterKyrinovi¢, PhD.
zod@\fedny riesitel prac
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Zoznam priloh:

Priloha €. 1
Priloha €. 2
Priloha €. 3
Priloha &. 4
Priloha & 5A

Priloha &. 5B
Priloha &. 6A

Priloha &. 6B
Priloha &. 6C

Priloha €. 7
Priloha &. 8
Priloha &. 9

Prehladna situacia objektov mosta Apollo cez Dunaj v Bratislave
Siet’ vzt'aznych polohovych a vyskovych bodov — Bratislava

Siet vztaznych polohovych a vyskovych bodov — PetrZalka
Parametre siete vztaznych bodov

Situacia rozmiestnenia vztaznych a pozorovanych bodov — objekt €. 201
(spodna stavba)

Zvislé posuny pozorovanych bodov — objekt &. 201 (spodna stavba)

Situacia rozmiestnenia vztaznych a pozorovanych bodov ~ objekt €. 201
{nosna konstrukcia)

Zvislé posuny pozorovanych bodov — objekt & 201 (nosna konstrukcia)

Grafické znazornenie zvislych posunov — objekt & 201 (nosna
konstrukcia)

Merania nakionenia podpier — objekt £. 201
Situacia rozmiestnenia odrazovych hranolov a ty€ovych signalov

Zoznam suradnic a vysok pozorovanych bodov (odrazové hranoly
a tyCové signaly)
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Priloha €. 4

Zoznam vy$ok hodov vzt'aznej siete
Most Apollo Bratislava

. Zakladné meranie Zvislé p?suny vzt’a'inych [)odov u_réené
Cislo vzhfadom na zakladné meranie
bodu H Datum | 06.2008 | 11.2008 | 09.2000 | 10.2010 | 08.2011 | 06.2012
fm] [mmj
Bratislavska strana

VS4
($NS) 139,1559| 08.2005 0,0 0,0 0,5 0,5 n.m, -0.5
V820 | 136,4497 08.2005 +2.9 +2.6 +2,9 +3,2 +0,2 +3.3
VS21 | 136,377 0| 08.2005 +1,0 +2,2 +3,1 +3,3 +0,2 +3.7
V326 | 138,1113] 08.2005 -0,8 -0,9 -1,9 2.5 0,4 -15
V828 | 1392200 08.2005 -0,3 -0,9 -0,3 -0,8 0,1 -0.5
VS31 | 139,0504| 08.2005 +0,8 +0,5 +1,6 +1,7 n.m. n.m.

Petrzalska strana

yS5 139,322 0| 08.2005 -1,0 -1,2 2.4 2,3 -0,2 2.2
(SNS) ’ : ' : ’ ' '

VS7 13583041 08.2005 - - - - - -
V812 | 138,8526] 08.2005 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 0.1
VS13 | 138,876 2| 08.2005 +0,2 0,2 -0,6 0,6 +0,3 -0.6
V815 | 134,3727| 08.2005 0,0 -0,5 0,0 -0,4 0,0 -2.0
VS16 | 134,8362] 08.2005 +(,3 -0,5 +0,3 +0,2 +0,2 -1.1

Poznamka: Bod VS7 bol pri Oprave terénu poskodeny.
Zoznam suradnic bodov vzt'aznej siete
Most Apollo Bratislava
Sdradnice bodov .
Gislo 06/2012 Stredné chyby
bodu Y X Gy Oy Oy
[m] [m] [mm] [mm] [mm]

VS15 22451440 | 81909,121 1 0,1 0.1 0,1

VS16 2388,1698 | 81862,679 3 0.1 0,1 0,1

VS20 2169,1294 | 81616,6302 0.1 0,1 0,1

VS21 2362,1676 | 81551,192 1 0,1 0,1 0.1

Porovnanie sUradnic bodov vzt'aznej siete
X Y_08/2005 | X_08/2005 | dY dX |Y_06/2012 | X_06/2012| g’
Cislo hodu
[m] [m] [mm] | [mm] [m] [m] [mm]

VS15 2245,1448 | 818091193 | -08 +1,8 22451440 | 819809,121 1 2,0
V316 2388,1701 | 818626792 0,3 +0,1 2388,1608 | 81862,6793 0,3
VS20 2169,1298 | 81616,6303 0,4 0,1 2169,1294 | 81616,6302 0.4
VS21 2362,1662 | 81551,1934 | +1.4 1,3 2362,1676 | 81551,192 1 1,9

b g=+dX?+dY? - vzdialenost bodov
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Priloha &. 5B

Most Apollo Bratislava — objekt €. 201 {spodna stavba)

. Zakladné Zvislé posuny pozorqvanjrcij bodov_ uréené
Cislo . vzhladom na zakladné meranie
bodu meranie
H Datum | 06.2008 | 11.2008 | 09.2009 | 10.2010 | 08.2011 | 06.2012
[m] fmm]
P6PO1 | 1385153 | 08.2005 | -2,3 3.3 3,4 3,8 -6,1 42
P8P02 | 138,5321 | 082005 | -3,6 -3.9 .41 45 53 -5,0
PBP03 | 138,786 6 | 08.2005 -2,9 -33 -3,2 23,7 -4,0 -4,0
PGP04 | 138,581 4 | 08.2005 -3.4 -39 -39 4,3 -4.9 4.8
PBS0t | 138,5398 | 08.2005 -3,4 43 42 47 -7.2 52
P6S02 | 138,573 3 | 08.2005 -38 4,3 42 4,7 -3.0 5,1
P6S03 | 138,507 8 | 08,2005 -3,1 -4,0 38 4.4 -5,0 46
P8S04 | 138,634 8 | 08.2005 -3,0 36 34 37 2,7 4,1
PBLO1 | 138,544 0 | 08.2005 3.4 39 38 4.1 0,8 46
P6LO2 | 138,500 2 | 08.2005 4.0 5.4 5.2 53 -3,7 55
PELO3 | 138,641 ¢ | 08.2005 -2,9 37 36 37 -1,7 4,0
PG6L04 | 138,666 4 | 08.2005 -3,1 .3,2 -3,5 -3,2 -3.1 -3,3
P7P 136,325 1 | 08.2005 -0,3 0,2 1,0 0,9 -0.8 1,2
P7J | 136,3344 | 08.2005 0,5 -0.3 .1 0.8 -0,4 0,8
P7S | 136,8248 | 08.2005 -0,2 -0,3 12 0.9 0,4 .08
P7L | 136,8792 | 08.2005 06 0,6 1.4 1,2 07 1.4
P8P 135,517 3* | 06.2007 +0,5 0,2 +0,1 +0,3 +0,5 -0,3
P8J 136,541 8 | 08.2005 0,0 13 0,2 0,5 +0,1 0,7
P8S 136,591 6 | 08.2005 +0,8 +0,2 +0,1 +0,3 +1,2 0.1
PSL 135,741 1% 06.2007 +0,4 -0,4 -0,1 +0,2 +0,2 0,4
POP | 134,577 1 | 08.2005 +0,7 +0,3 0,0 +0,2 -0,1 1.4
PoJ | 1345588 | 08.2005 +0.,5 0,2 0.2 0.5 0.2 17
P9S 134,565 8 | 08.2005 +1,0 +0,7 +0,6 +0.6 +1,3 -1,0
PIL 134,587 5 | 08.2005 +0,3 0,1 0,1 +0,2 0,1 1.4
P101 | 1354040 | 08.2005 +2.2 +2,0 zniceny znieny znieny znideny
P102 | 135,406 8 | 08.2005 -0,8 2.2 +0,5 +1,3 +0,9 3.7
P103 | 1354000 | 08.2005 -0,5 -1,8 +0,6 +1,7 +0,7 -3.4
P104 | 1354202 | 08.2005 -1,3 2.4 02 27 1.4 45
P105 135,407 4 | 08.2005 -1.1 -2,2 +0.4 +0,6 -0,2 0,5
P11P | 1344742 | 08.2005 | +2,1 +2,5 +2,6 +3,2 0,0 3.2
P11J | 133,771 3 | os.2005 +3,3 +26 +3.7 +35 +1,0 46
P11S | 133,832 7* | 08,2007 -09 .15 -0,7 .06 -32 0,7
P11L } 133,840 6* | 05.2007 0.8 02 0,5 +0,6 -3,1 0,7
P12P01 | 139,316 1 | 08.2005 +0,2 +0,4 +0,3 +1,2 +0,3 2,2
P12P02 | 139,3456 | 08.2005 +0,3 0,2 +0,8 +1,2 +0,7 2,7
P12S01 | 139,334 3 | 08.2005 -3,2 +3,2 +3,5 +0.,8 +0,4 2,2
P128S02 | 139,344 2 | 08.2005 +0,2 0,0 +1.0 +1.4 +0,7 2,5
P12L01| 139,359 6 | 08.2005 | +0.4 0,1 +1.0 15 +0,9 27
P12L02 | 139,349 1 | 08.2005 +0,9 +0,3 +1,4 +1,9 +1,1 3.3

Poznamka: * nove stabilizované pozorované body
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Priloha ¢. 6B

Most Apollo Bratislava — objekt €. 201 (nosna konstrukcia)

Zakladné meranie

Zvislé posuny pozorovanych hodov uréené

Cislo vzhfadom na zakladné meranie
bodu H Datum | 06.2008 | 11.2008 | 09.2009 | 10.2010 | 08.2011 | 06.2012
Im] [mm]
P6.01 144,570 1 | 08.2005 -4,0 -4.9 3.1 5,1 4.4 4.7
P5.02 144,909 1 | 08.2005 -45 54 3.6 5,7 -4.8 4.3
P6.03 | 145,151 7 | 08.2005 43 4.9 -3,3 55 46 47
P6.04 144,724 5 | 08.2005 42 55 -39 58 -4.9 48
P6.05 | 1440861 | 08.2005 22 4.8 28 4.6 2.8 1,7
P6.06 145,302 8 | 08.2005 4.1 55 -3.7 5,6 4,5 -4,
P6.P7.01 | 1451770 | 08.2005 36 4.1 286 -4,8 4.5 -4,2
P6.P7.02 | 145,425 0 | 08.2005 28 41 2.8 4.4 -4,1 -3.2
P6.P7.03 | 1457080 [ 08.2005 37 41 26 -4,6 42 -3,9
P7.01 | 1458133 | 08.2005 1.9 3.3 11 32 18 14
P7.02 145,855 3 | 08.2005 14 -2.9 14 3.2 1,8 -0.6
P7.03 | 146,1200 | 08.2005 2.1 -2.6 1,2 .32 1.7 -1
P7.04 | 1456626 | 08.2005 1.8 .32 0,8 32 A7 1.2
P7.05 145,800 9 | 08.2005 1.4 -3,1 1,2 -3.2 -16 -0,4
P7.06 | 146,168 1 | 08.2005 2.1 2,9 1,1 34 -1,8 1,0
P7.P8.01 | 146,220 0 | 08.2005 .35 3,7 +0,3 4.7 2.6 2.9
P7.P8.02 | 146,443 9*|706.2007 | 2.9 2.8 +1,0 43 2.1 18
P7.P8.03 | 1467150 | 08.2005 3.9 21 +1,2 43 22 29
P8.01 146,726 9 | 08.2005 1,7 3,5 4.2 3.6 22 1,5
P8.02 146,933 0 | 08.2005 1,2 3,2 13 3.4 1,7 07
P8.03 1471778 | 08.2005 -16 24 -0,6 2.9 -1,5 -0,9
P8.04 | 146,7681 | 08.2005 -1,6 3,5 0,9 35 2.1 -1,6
P8.05 146,979 1 | 08.2005 1,2 -3.4 1,3 -3,3 18 0,5
P8.06 | 1472196 | 08.2005 A7 2.9 0.9 3.2 16 08
P8.P2.01 1§ 147,311 0 | 08,2005 2,5 -36 0,2 -4.6 -3.0 .33
P8.P9.02 | 147,498 0 | 08.2005 2.4 3.7 0.7 51 -33 28
P8.P9.03 | 147,741 0 [ 08.2005 -3.1 3,2 0,3 -5.0 -3,2 3.3
P9.01 147,809 8 | 08.2005 1.4 32 0,9 .36 22 25
P9.02 | 148.0020 | 08.2005 1.1 34 1.4 3.4 2.1 14
P2.03 148,229 4 | 08.2005 1,5 2.6 0.9 32 .18 A7
P9.04 | 1478693 | 08.2005 13 3.1 0,7 .34 -2.0 23
P9.05 148,060 5 { 08.2005 -0,9 3,2 -1,1 3,2 18 4,2
P9.06 148,279 9 { 08.2005 1.4 2.8 07 3,1 18 -1,5
P9.P10.01 | 148,448 0 | 08.2005 A7 28 17 38 17 32
P9.P10.02 | 148,646 0 | 08.2005 -1,3 -2.4 +0,9 -3,5 -0,9 -2.3
PO.P10.03 | 148,836 0 | 08.2005 2.7 -2.6 +0,6 -3,9 -1,56 -3,6

Poznamka: * novo stabilizované pozorovane hody




Priloha €. 6B - pokracovanie

Most Apollo Bratislava — objekt ¢. 201 (nosna konstrukcia)

. Zakladné meranie Zvisié pos,uny pozorqvanycp bodov_ uréené
Cislo vzhfadom na zakladné meranie

bodu H Datum | 06.2008 | 11.2008 | 09.2008 | 10.2010 | 08.2011 | 06.2012

Im] fmm]

P10.01 148,849 4| 08.2005 -0,3 2.3 +1,3 29 -0,9 -2.1
P10.02 | 149,0313{ 08.2005 0,1 24 +0,5 3,0 0,4 1,2
P10.03 | 1492503 08.2005 0.8 2.1 +0,7 29 0,2 16
P10.04 | 148,9469| 08.2005 +0,2 21 *1,2 24 -0,6 15
P10.05 | 149,124 9| 08.2005 +0,2 24 +0,3 2.6 0,3 -0,9
P10.06 149,3358| 08.2005 -0,3 2.4 +0,6 - 2.4 0,2 -1,3
P10.07 148,993 5| 08.2005 +0,1 -2,1 +1,1 -2,5 -0,6 -1.5
P10.08 149,178 0| 08.2005 +0,4 2.3 +0,3 2.5 0.3 -0.8
P10.09 149,387 0| 08.2005 19 2,6 +0.4 2.6 -0,3 1,4
M4P5 149,268 08.2005 -1,1 2.7 +0,7 -3,0 -1,8 -2.9
M4S5 149,448 | 08.2005 0,0 -1.8 +0,7 2,6 -0,9 1,4
M4L5 149,684 | 08.2005 -1,0 20 +0,5 2.9 1.4 2,2
M4P9 149,494 08.2005 -1,0 -2,4 +0,3 -3,0 1,6 -3,0
M4S9 149,679 | 08.2005 0,5 26 0,1 -3,0 18 2.3
M4L9 149,914 | 08.2005 1,0 2,5 0,0 3.0 2,0 26
M4P13 148,715 08.2005 1,2 3,0 -05 -3,4 21 3.4
M4513 | 149,898 [ 08.2005 0,9 32 0,6 3.4 2,7 2,7
M4L13 160,128 | 08.2005 09 27 08 35 23 25
M4P17 | 149,926 | 08.2005 1.1 3.4 14 -3,9 2.3 35
M4817 150,108 | 08.2005 0.5 .37 1,8 4,1 2.5 2,5
M4L17 150,329 | 08.2005 0,4 .33 14 35 22 2.2
M4P21 150,092 | (08.2005 1.2 -4,1 27 4.3 24 3.4
M4S21 150,266 | 08.2005 +0,2 35 2.1 -4,3 2,2 1,9
M4L21 150,493 | 08.2005 +0,3 33 1,7 -4,0 -1,9 -16
M4P25 150,229 | 08.2005 0,7 43 32 46 22 -3,0
M4525 150,411 08.2005 +0,2 4.5 -3,3 -4.9 -2.4 2,0
M4l25 150,635 | 08.2005 0,0 4.5 -3.3 .48 24 1.9
M4P29 150,321 08.2005 0,7 5,0 4.4 5.0 2.5 27
M4S29 | 150,497 | 08.2005 +1,1 4,2 23,3 -45 -1,8 1.2
M4L29 180,719 | 08.2005 +0,2 -4.8 37 .53 2.2 18
M4P33 150,402 | 08.2005 0.8 556 5,6 5,8 25 2.9
M4533 160,668 | 08.2005 +0,9 56 4,3 -5,5 20 -1,2
M4L33 150,781 08.2005 +0,3 -5,8 -4,6 -5,8 2,3 1.6
M4P37 | 150420 | 08.2005 0.3 5.6 52 57 22 24
M4837 | 150,594 | 08.2005 +0,3 5.9 4.8 -6,8 2.4 A7
M4L37 150,800 | 08.2005 0,0 5,8 4.7 B4 2.4 -1,6
M4P39 150,418 | 08.2005 +3,5 -56 -5,3 -5,8 22 2.4
M4S39 | 150,589 | 08.2005 +0,5 6,1 4,3 -6,3 23 13
M4L39 150,798 | 08.2005 -0,1 B4 5,0 6.6 25 -1.8
M4P43 150,395 | 08.2005 +0,2 54 -4.8 -5,8 15 -1.8
M4S43 150,556 | 08.2005 +0,9 58 4.0 -5,8 -1.4 06
M4l.43 150,767 08.2005 1.0 52 35 -5.6 1.1 0.3




Priloha ¢&. 6B - pokradovanie

Most Apollo Bratislava — objekt ¢. 201 (nosna konstrukcia)

. . . Zvislé posuny pozorovanych bodov urcené
gislo | 28kladne meranie vpzhi’adzr?] na zéklagné meranie
bodu H Datum | 06.2008 | 11.2008 | 09.2009 | 10.2010 | 08.2011 | 06.2012
im] fmm]
M4P47 150,329 | 08.2005 0.4 5.6 4.5 8,1 1,7 2.1
M4547 150,488 08.2005 0,2 6,1 4,0 6,6 21 1,5
M4L47 150,692 08.2005 +0,6 4,8 28 -57 -1,0 0,7
M4P51 150,238 | 08.2005 0,9 8,0 42 86 -1,9 25
M4551 150,397 08.2005 +0,2 55 -2.8 -5,9 -1,4 0.9
M4LS1 150,601 08.2005 0.4 5,8 3,0 8,3 1,6 1,3
M4P55 150,104 | 08.2005 0,5 4.9 24 52 0,7 zniceny
M4555 150,267 08.2005 -0,8 5,6 2.5 -6,4 -1,8 1.7
M4L55 150,460 | 08.2005 05 4.9 22 5,7 1.3 1,6
M4pP59 149,934 08.2005 -0,9 5,0 2.0 56 -1,1 2,0
M45569 150,006 08.2005 0,2 4.6 0,8 50 -0,6 0.8
o M4L59 150,285 | 08.2005 1,0 5.0 1.2 56 -1,2 16
| M4Pe3 | 149737 | 08.2005 12 46 A4 5.1 1.2 2.1
M4563 149,886 | 08.2005 -1,1 46 0,8 54 1.4 A7
M4LE3 150,086 08.2005 1,2 4,0 0,2 .49 -0,9 -1,9
M4PS7 149,510 | 08,2005 -1,3 -4,3 0,6 -4,6 1.4 2.1
M4S67 149,668 | 08.2005 1.4 4.4 0,6 5.0 142 1,8
M4LE7 149,861 08.2005 -1,6 3,9 0,2 47 -0.9 2.1
M4P71 149,270 | 08.2005 -0,8 -3,0 +0,2 3,2 09 1,0
M4571 149,422 | 08.2005 -1,2 -3,5 0,2 3,9 1.0 1,5
M4L71 149,628 08.2005 -1,0 2.4 +0,7 -3,1 -0,1 -1,3
P11.01 | 1489924 | 082005 | .01 25 +0,1 24 +0,6 .06
P11.02 | 1491491 | 08.2005 +0,1 2.3 +0,2 22 +0,5 +0,1
P11.03 | 149,347 3 | 08.2005 2.7 22 +0,5 22 +0,6 0,2
P11.04 | 1489434 | 08.2005 +0,3 -1,8 +0,6 -1,8 +0,8 -0,1
P11.05 | 149,0958 | 08.2005 +0,4 2.1 +0.5 -2,0 +0,7 +0,4
P11.06 | 149,301 9| 08.2005 0.0 1.6 40,9 17 oy +0,0
P11.07 | 1488560 | 082005 | +0p 12 +1.4 12 +1,0 +0,3
P11.08 | t49,0106 | 08.2005 +0,8 1.4 +1,0 -1,5 +1,3 +0,9
| P11.09 | 1492219 08.2005 +0,2 0,0 +13 1,4 1.4 10,4
[P11.Pi2.01] 1484600 ] 082005 | 404 1.4 +14 1.1 10,8 10,4
o [P11.P12.02] 1486400 | 082005 | 413 1.4 11 12 1.3 12
B [P11.P12.03] 148,880 0 | 08.2005 0,0 1.9 +0,8 16 +0,9 +0,1
o P12.01 1481360 08.2005 0.1 2.0 0.1 17 +0.7 0.9
e P12.02 | 1483269 | 08.2006 | 1.7 1,3 +0,9 -0,4 3.0 38
e P12.03 | 1486863 | 08.2005 * * * * *
P12.04 | 148,034 1 | 08.2005 +0,2 -1,0 +0,7 0,6 +1,7 +1,8
P12.05 | 148,2317 | 08.2005 * * & * *
P12.06 | 1484234 | 08.2005 2.6 2.3 0.8 2.7 1,0 1,5

Poznadmka: * bod nedostupny
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Priloha &. 7

Meranie naklonenia podpier mosta

Most Apollo Bratislava — objekt €. 201

. . . Naklonenie pilierov
Zakladné meranie ; .
a cra vzhfadom na zakladné meranie
Cislo Citanie 11,2008 | 09.2009 | 10.2010 | 08.2011 | 06.2012
hodu B1 Datum B1 B1 B1 B1 B1
B2 B2 B2 B2 B2 B2
[mmj Imm]
Prava 81,0 10.2005 +2,2 +2,0 +0,3 -1,0 .25
Pilier 8 strana - - - - - - -
Stredny 01 | Lava 97,5 10.2005 +0,3 +0,6 +6,7 -0,7 -16
strana - - - - - - ~
Prava 95,5 10.2005 +4,1 +2,7 -1,5 -3,8 -28
Pilier 6 strana - - - - - - -
Stredny 02 | Lava 99,5 10.2005 +2,9 -3.8 -0,5 +2,9 +3,5
strana - - - - - - -
Flfava 811,2 06,2007 +2.1 +1,9 +4,0 2,9 1.8
Plier7 L) 8220 | 062007 | +249 | g8 | +208 | +9,1 1,5
Lava 7088 06.2007 +2,4 Nepristup. | Znitené | Znitené | Znitené
sfrana 6976 06.2007 -22.6 stanovisko | stanovisko | stanovisko | stanovisko
Prava 1920 06,2007 -2.8 +3.4 -1,0 2.2 -4.5
. strana 203.8 06.2007 +32,0 -3,0 +17.3 +6,8 -0,5
Piier8  TTava [ 1602 | 082007 | -38 7.8 2.8 5.2 47
strana | 2128 | 06.2007 | -258 -25,8 -20,3 16,3 123
Prava 7580 06,2007 +2,3 +1,0 +3,5 Znitené Znitené
Pilier strana 7735 06.2007 +15,4 +1,5 +12,5 | stanovisko | stanovisko
Lava 788,3 06.2007 +2,8 +29 +3.1 +3,2 +3,2
strana 7640 06.2007 +9,1 +4.9 -7.2 2,2 -1,6
Pilier 10 Nakfonenie sa kontroluie osobitnym meranim
Pilier 11 Naklonenie sa kontroluje osobitnym meranim
Prava 105,5 10.2005 +0,9 0,0 -0,5 -0,5 -0,2
Pilier 12 | strana - - - - - - -
Pravy Lava 36,5 10.2005 -1,0 -1,6 -1,8 -1.8 -1.9
strana - - - - - - -
Prava 38,5 10.2005 -0,4 0,0 0,0 -0,8 -0,2
Pilier 12 | strana - - - - - - -
Stredny Vava 105,5 10.2005 -0,3 0.4 -1.4 0.4 0.4
strana - - - - - - -
Prava [ 1030 10.2005 | +0,8 1,8 +3,0 +2,0 +15
Pilier 12 | strana - - - - - - -
Lavy Fava 112,56 10.2005 -0,1 0.1 +0,2 -06 +0.2
strana 109,5 06.2007 +0.4 -0,5 -0,6 -0,2 -0.2

Grafickeé zndzornenie smeru posunu a situacia umiestnenia bodov
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SITUACIA ROZMIESTNENIA ODRAZOVYCH HRANOLOV A TYCOVYCH SIGNALOV

MOST APOLLO BRATISLAVA
OBJEKT &. 201 - HLAVNY MOSTNY OBJEKT (OKH), PODPERA &. 10 a 11
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« pozaravany bod - meraiské znacka typu D {pilier &. 10 a 11}



Priloha &. 9

Zoznam suradnic pozorovanych hodov (tyc¢ové signaly)

Most Apollo Bratislava — objekt €. 201 (OKH)

bodu Y X Oy Ox Oxy

m] fm] [mm] [mm] [mm]

P10 01 23096827 | 81820,8237 0,2 0,1 0,2
P1002 | 2309,1107 | 818179647 0.3 0.4 0.4
P10 03 2333,6672 | 81809,5792 0.4 0,4 0.4
P10 04 23342582 | 81812,366 5 0.2 0,2 0,2
P11 01 22589,2122 | 81595,307 0 0.3 0,2 0,3
P11 02 | 22585870 | 815925863 0.5 0.2 0.4
P11 03 2283,0788 | 81584,2957 0,4 0,2 0,3
P10 04 22836876 | 81586,9678 0,3 0,2 0,3

Porovnanie stiradnic pozorovanych bodov (ty¢ové signaly)

. Y_08/2005 | X_08/2005 | dY dX | Y_06/2012 | X_06/2012 q’
Cislo bodu
Im] [m] [mm] [mm] [m] [m] fmm)

P10 01 2309,6830 | 81820,8210 0,3 +2,7 2309,6827 | 81820,8237 2,7
P10 02 2309,1130 | 81817,9630 2,3 +1,7 2309,1107 | 818178647 29
P10 03 23336680 | 81809,5790 -0,8 +0.2 23336672 | 818095792 08
P10 04 23342570 | 81812,3650 | +1.2 +1,5 23342582 | 81812,3665 1.9
P11 01 22592110 | 81595,3020 +1,2 +5,0 22592122 | 815953070 5,1
P11 02 2258,5800 | 815926820 -2,0 +4.3 2258,587 0 | 815925863 47
P11 03 2283,0780 | 815842920 +0,8 +3,7 2283,0788 | 81584,2957 3,8
P10 04 22836880 | 31586,9660 0.4 +1,8 22836876 | 81586,9678 1,8

7 g=AdX2 +dY?

- vzdialenost’ bodov (vodorovny posuny)




Priloha &. 9 - pokra&ovanie

Most Apollo Bratisiava — objekt &. 201 (OKH)

Zoznam sUradnic a vySok pozorovanych bodov (odrazové hranoly)

Gislo Suradnice bodov 06/2012 Stredné chyby
bodu Y X H Oy Y CH OXYH
im] im} im] mm] mm} [mm] [mm]
LOKD | 23073893 | 816952905 | 148,2045 0.1 0,2 0,7 0,7
LOKH 2298,0170 | 81701,9410 | 1878725 0,1 0.2 0,7 0.7
POKD | 22846203 | 81706,2878 | 147,807 3 0.1 0,1 0.5 0,5
POKH | 2293,1369 | 81703,360 1 187,745 2 0,2 0,2 0,7 0,8
Porovnanie slradnic pozorovanych bodov (odrazové hranoly)
Zakladné meranie Rozdiel 7. kontrolné meranie
Cislo q’
bodu|Y_06/2007 | X_08/2007 | H_06/2007 | dY | dX | dH |Y_06/2012 | X_06/2012 | H_06/2012
[m] [mm] [m] [mm]
LOKD | 2307,383 4 |81695,290 5| 148,2980 | +58 | 0,0 | -3,5 | 2307,389 3 |81695,2005 | 1482045 | 6,9
LOKH | 2298,018 6 [81701,9424| 1878813 | 1,6 | -1.4 | -8,8 | 2298,0170 |81701,9410| 187,8725 | 9,1
POKD| 2284,620 9 |81706,287 8] 147,8132 | 0.6 | 0,0 | -59 | 2284,6203 |81706,287 8| 1478073 | 5,9
POKH| 2293,135 9 (81703,360 5| 187,7534 | +1,0 | -0,4 | -8,2 | 2293,136 9 | 81703,360 1| 187,7452 | 83

Y g=dx? + dy? + dH2

- vzdialenost’ bodov (priestorovy posun)




