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1. UvVOD

Na zakladé vice nez dvacetiletych kladnych zkuSenosti s vyuzivanim
georadarové metody (GPR) v Ceské republice pfi diagnostice télesa Zelezniéniho
spodku rozhodla v roce 2013 Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
(dale jen ,SZDC*) o nakupu tohoto diagnostického zafizeni do majetku organizace.
Provozovatelem méficiho zafizeni GPR je Technicka ustfedna dopravni cesty (dale
jen ,TUDC"). Tento diagnosticky systém (georadar SIR-30 a antény o frekvenci
400 MHz) umoznuje zajistit pravidelnou diagnostiku Zelezni¢niho spodku na tratich
s pravem hospodaieni SZDC.

V roce 2014 byl za uCelem zahajeni systémového pouzivani georadaru vydan
Pokyn generalniho feditele €. 2/2014 Diagnostika télesa Zelezni¢niho spodku trati
SZDC prostfednictvim georadaru. Ten uklada TUDC zméfit v roce 2014 prostfed-
nictvim diagnostické soupravy NDT (non-destructive testing) s vyuzitim GPR traté
celostatni a v roce 2015 doméfit traté regionalni.

2. PRINCIP A METODIKA MERENiIi GEORADAREM

Princip této metody spociva ve vysilani a nasledném pfijimani odrazenych
radarovych vin od fyzikalnich rozhrani, ta tvofi napf. geologicka rozhrani, hladina
podzemni vody, podzemni dutiny atd. Rychlost Sifeni elektromagnetickych vin je
dana predevSim relativni permitivitou prostfedi. Permitivitu zemin do vysoké miry
ovliviluje i obsah vzduchu a vody. Pfi zvySeni obsahu vody se permitivita prostredi
zvysuje.
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Obr. 1: Princip méfeni metody GPR
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Méfici jednotka SIR-30 je namontovana uvnitf diagnostické soupravy NDT
a propojena s anténami, které jsou osazeny pod vozem. Vzajemny rozestup antén je
90 cm a jsou zavéSeny 13 cm nad spojnici temen kolejnic. Méfeni je provadéno
v rezimu, kdy jedna anténa slouzi zaroven jako vysila€ a pfijimac¢ radarového vinéni
a druha slouzi pouze jako pfijima¢ odrazeného signalu z antény prvni. Zadznam
z roku 2014 je tvofen jednotlivymi stopami se vzorkovaci frekvenci 1 stopa (zaznam)
na jeden metr. Tato vzorkovaci frekvence umozruje zachytit poruchy o délce kolem
10 m a vétSi. Zaznam z roku 2015 je tvofen jednotlivymi stopami se vzorkovaci
frekvenci 4 stopy (zaznamy) na jeden metr. Takto pofizeny zaznam umozriuje
zachytit poruchy o délce kolem 2,5 m a vétSi. Hloubkovy dosah se v zavislosti na
permitivité zemin pohybuje mezi 1,5 - 2,5 m.

Naméfena data jsou ukladana na pracovisti TUDC, Oddéleni diagnostiky
Zelezni¢niho spodku (ODZSp) v Praze, a to nejméné duplicitné. V sou€asné dobé se
pracuje na ukladani dat do DSD (datovy sklad diagnostiky).

&

Obr. 2: Umisténi antén na diagnostické soupravé NDT

3. VYHODNOCENI MERENI

Vysledkem vyhodnoceni georadarovych zaznamu je radarogram (grafické
zobrazeni kontinualniho georadarového zaznamu), ktery spolecné se zavéreCnou
zpravou popisuje skuteCny stav ZelezniCniho spodku v zajmovém useku trati.
Soucasti zavéreCné zpravy je kromé interpretovaného radarogramu i popis
geologickych a hydrogeologickych poméru, zhodnoceni Useku, navrh na podrobny
geotechnicky prlizkum a navrh sanaéniho feSeni.
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4. PRIKLADY Z PRAXE
V souéasné dobé fesi ODZSp napriklad tyto problémové useky:

usek

stanic¢eni

problém

Havirov - Ostrava Bartovice

21,400 - 22,400

vysSkova deformace Zelezni¢niho svrsku v dusled-
ku jilovitého podlozi

PrevySov - Chotovice

12,313 - 17,978

kontrola provedeni stavebnich praci

Moravsky Pisek - Nedakonice

128,000 - 131,335

bobfi nory v télese Zelezni¢niho spodku

Zamrsk - Chocen

276,900 - 277,300

panely v télese Zelezni¢niho spodku

Bfezno - Drouzkovice

3,100 - 3,400

sesuv naspu

Rohatec - Hodonin

108,500 - 109,500

spoluprace s VUT Brno

Karvina Darkov - Louky nad OISi

326,500 - 332,000

vySkova deformace zelezni¢niho svrsku v disled-
ku ddini ¢innosti

Tab. 1: Seznam problémovych useku

5. PROBLEMOVY USEK ZAMRSK - CHOCEN

V 8ervenci 2015 dostalo ODZSp k feSeni koridorovy mezistaniéni Usek Zamrsk
— Chocen ve stani€eni 276,900 - 277,300. Na tomto problémovém useku byla
zvolena konstrukce prazcového podlozi s Zelezobetonovymi panely, ktera se
z dlouhodobého hlediska neukazala jako vhodna a nyni zpUsobuje nestabilitu télesa
Zelezni¢niho spodku. Na useku se jiz objevuiji i blativa mista.

Prazcové podlozi je v problémovém useku tvofeno jednak kolejovym lozem
s konstrukeni vrstvou ze Stérkopisku o mocnosti 20 - 30 cm. Druhy typ je tvofen
kolejovym loZzem, Zelezobetonovou deskou, vrstvou Stérkopisku o tloustce
min. 10 cm a netkanou geotextilii 400 g/mz. Desky jsou ulozeny v pfi€ném sklonu
pfiblizné 4 % a byly provedeny na €asti obou koleji nezavisle na sobé. Jejich rozméry
jsou (200 x 300 x 10 cm). Tyto dva typy prazcového podlozi se na problémovém
useku vzajemné stfidaji.

Na radarogramech (obr. 3 a obr. 4) je na vodorovné ose zobrazeno staniCeni,
zatimco je na svislé ose vyznacCena hloubka Zelezobetonovych panell pod
povrchem. Jednotlivé typy prazcového podlozi jsou od sebe odliSeny svislymi Carami
pres celou hloubku zaznamu. Prabéh Zelezobetonovych panell je zvyraznén ¢arou.

5.1 Porovnani dokumentace se skuteénym provedenim trati podle
georadarovych zaznamu

Na zakladé georadarového méfeni je mozné ,zmapovat® skuteCné provedeni
prazcového podlozi trati. Na obr. 3 je viditelny rozpor ve stavebni dokumentaci
avzaznamu georadaru. Typ prazcového podlozi byl navrhovan na zakladé
geotechnického prizkumu, ale mohl byt zménén i geotechnikem pfitomnym pfi
sanaci tohoto useku. Zména typu prazcového podlozi geotechnikem jiz vSak nebyla
zanesena do dokumentace trati. Ve staniCeni 276,924 - 277,129 je podle doku-
mentace pfitomna vrstva Stérkopisku s geotextilii. Z georadarového méfeni je vSak
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patrné, ze se v tomto Useku nachazi Zelezobetonové desky. Dale mizeme vidét i
malé odchylky v délce jednotlivych typl prazcového podlozi.
Skladba prazcového podloZi v koleji K1 je podle dokumentace nasledujici:

o 276,900 — 276,924 Vrstva Stérkopisku o mocnosti 30 cm s geotextilii;
276,924 — 277,129 Vrstva stérkopisku o mocnosti 20 cm s geotextilii;
277,129 — 277,163 Vrstva Stérkopisku o mocnosti 30 cm s geotextilii;

277,163 — 277,279 Zelezobetonové panely + vrstva $térkopisku o mocnosti
20 cm s geotextilii;

o 277,279 — 277,300 Vrstva Stérkopisku o mocnosti 30 cm s geotextilii.

Skladba prazcového podlozi v koleji K1 je podle méfeni georadaru nasleduijici:
e 276,900 — 276,922 Vrstva Stérkopisku;

276,922 — 277,122 Zelezobetonové panely;

277,122 — 277,160 Vrstva Stérkopisku;

277,160 — 277,280 Zelezobetonové panely;

277,280 — 277,300 Vrstva Stérkopisku.

. ¥ oo 2770000 2T1. 1000 2T1.re00 2
" 1 [ [} 1 1 ] ] 1 [

Obr. 3: Radarogram zobrazujici skute€ny stav trati na rozdil od jeji dokumentace

5.2 Nerovnomérné sedani zelezobetonovych panelt v télese
zelezniéniho spodku

Na obr. 4 je vyobrazena Cast problémového useku a ¢ast useku, kde problémy
nebyly hlaSeny. V problémovém useku je ve staniCeni 276,982 - 277,180 pfitomny
typ s zelezobetonovymi panely. Zelezobetonové panely jsou také pFitomné
vV zaznamu i mimo problémovy usek ve staniCeni 277,400 - 277,470. V tomto useku
je pribéh rozhrani rovinaty, nedochazi tedy k nerovnomérnému sedani a ani
k porucham télesa Zelezni¢niho spodku. Ve staniCeni 276,982 - 277,180 je naopak
viditelny zvinény prabéh Zelezobetonovych panelld, ktery ukazuje na jejich
neurovnanou vertikalni polohu. NejvétSi propad panell (sedani) na zaznamu je ve
staniéni 277,080, které velice dobfe koresponduje s jedinym blativym mistem
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vyskytujicim se na dot€eném useku trati (obr. 5). V zaznamu v tomto stani€eni jsou
viditelné odrazy jiz v kolejovém lozi, které potvrzuji jeho znecisténi.
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Obr. 4: Nerovnomérné sedani zelezobetonovych panell ve stanieni
276,982 - 277,180

6. ZAVER

Vysledky méfeni georadarem ukazuji, ze je tato metoda velice vhodna pro
ureni délky typu prazcového podlozi a jeho pfesnou lokalizaci. Je to pfedevsim diky
vzorkovaci frekvenci 4 zaznam( na jeden metr traté v porovnani s destruktivnimi
metodami typu kopanych sond, které se bézné délaji po kazdych 100 m. DalSi
pfednosti georadaru je zméfeni daného uUseku v bézném provozu. Tim odpadaji
problémy s vylukami. Diky zobrazeni pribéhu plané télesa Zelezni¢niho spodku
a pfipadné i zemni plané jsme ve vétsiné pfipadld schopni uréit Useky, kde dochazi
k deformaci téchto vrstev. Nasledné miazeme presné urcit nejproblémovéjsi mista,
kde provést prizkum destruktivnimi metodami. V nékterych pfipadech muze
georadar vyrazné snizit cenu za geotechnicky prlizkum a v disledku snizit cenu
celkovych stavebnich nakladi na sanaci trati.
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Obr. 5: Blativé misto na koleji €. 2 velice dobfe koresponduje se zaznamem
georadaru
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Obr. 6: Vyhrabana Stérkopiskova vrstva pod kolejovym lozem

Lektoroval: Ing. Petr Jasansky, SZDC Praha
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