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VYUZITi GEORADARU PRI POSUZOVANIi STAVU TELESA
ZELEZNICNIHO SPODKU PO POVODNICH

. Ing. Dag Kraus
SZDC, OR Usti nad Labem

RNDr. Karel Hrubec
G Impuls Praha spol. s r.o., Praha

1. UVOD

Povodné v roce 2013 postihly u Spravy trati Usti nad Labem jak pravobiezni,
tak levobfezni Zelezni¢ni trat vedouci podél Labe smérem ke st. hranici. Pravobfezni
trat byla postizena zejména v tuseku Mé&lnik — Usti nad Labem, levobfezni v tseku
Roudnice-Lovosice.

Obé traté podél Labe byly vzdy ohrozeny povodnémi a diky stavitellm byly na
tyto udalosti i pfipraveny. Povoden v roce 2002 vSak byla vySSi nez ,stoletd voda“
a byla historicky za existence téchto trati nejvétsi, takze jsme byli postaveni pred
zcela vyjimec¢nou situaci. Jak se chovat jako spravci k totalné zaplavenym nasptm,
vCetné Zelezni¢niho svrsku, a prfedevSim co nas Ceka po opadnuti vody. Tehdejsi
Sprava trati Litoméfice méla na Casti useku trati mezi Mélnikem a Libéchovem
poSkozeno zemni téleso takovym zpusobem, Ze byla trat vylou€ena oboukolejné
z provozu asi 3 tydny. Obnoveny jednokolejny provoz pak trval nékolik mésicu.
Podobné byla poSkozena i trat’ na protéjSim brehu, takze celkovy ZelezniCni tranzit
v ose vychod — zapad byl nékolik mésici omezen. V Usecich trati, které nebyly
vylou€eny z provozu, byly v nékterych Castech, na zakladé pochlzek a posouzeni
s ohledem na znalost mistniho stavu trati, zavedeny bezpeénostni pomalé jizdy.
VétSina pomalych jizd byla odstranéna az po opravé povodriovych Skod. Nékteré
pomalé jizdy pretrvaly az do roku 2004 a byly odstranény az po realizaci oprav, jiné
byly zruSeny po uplynuti doby, ktera se nam zdala pfiméfena k vysusSeni zemniho
télesa a moznosti projeveni se pfipadnych poruch a zavad.

2. POVODEN V ROCE 2013

Pfi povodni na fece Labi v ¢ervnu roku 2013, ktera byla svym rozsahem oproti
povodni z roku 2002 cca o jeden metr nizsi, doslo opét k masivnimu zaplaveni naspl
zminovanych trati v souhrnné délce cca 19 km, z toho nékteré useky oboustranné.
Rozdil byl v tom, Ze nebylo zaplaveno celé téleso drahy ale ,pouze® do urovné po
drazni stezku nebo, v horSim pfipadé, voda vystoupala az do Stérkového loze.
Situaci na dot€enych usecich jsme nepfretrzit€ monitorovali pochlzkami a jizdami na
stanovisti strojvedouciho jiz od prvniho ¢ervnového destivého vikendu. Uz dva dny
pred kulminaci hladiny feky jsme vylouCili oboukolejné z provozu usek Mélnik-
Libéchov. Se stoupajici hladinou Labe jsme v nasledujicich ¢tyfech dnech postupné
zavadeéli bezpecnostni pomalé jizdy (dale jen PJ) na obou tratich smérem k Dé&cCinu
a statni hranici. Pfed kulminaci Labe v Mélniku a DécCiné jsme méli osazeno 21 PJ
v celkové délce 30 km — viz tabulka.
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TR PJ zavedeni PJ | zruseniPJ | T: vylouceni zprovoznéni dne
Pof. | kolej | TU km od-do km/hod | km/hod | dne dne odstranéni | dne + ¢as + Cas
4.6.2013 od 9.6.2013 od
1. 1.TK | Libéchov - Mélnik 379,666 - 372,671 15:20 hod 16:30 hod
379,200 - 376,200 120 30| 10.6.2013 | 13.6.2013
379,400 - 379,100 120 50 13.6.2013 | 20.6.2013
4.6.2013 od 9.6.2013 od
2. 2.TK | Mélnik - Libéchov 372,671 - 379,666 15:20 hod 16:30 hod
379,200 - 379,200 120 30 10.6.2013 | 13.6.2013
376,800 - 377,900 120 50 13.6.2013 | 20.6.2013
3. 3.5K ist.ULzép.n.(Trmice) 0,080 - 0,150 60 30 6.6.2013 | 19.6.2013
4. 1.TK | Hrobce - Roudnice n.L. 480,700 - 477,000 160 50 6.6.2013 | 18.6.2013
480,360 - 477,800 160 50 18.6.2013 | 21.6.2013
5. 2.TK | Roudnice n.L. - Hrobce 477,000 - 480,700 160 50 6.6.2013 | 18.6.2013
6. 2.TK | Bohusovice n.O.-Lovosice | 491,600 - 492,100 160 50 6.6.2013 | 18.6.2013
491,720 - 491,790 160 50 18.6.2013 | 21.6.2013
Lovosice - Bohusovice
7. 1.TK | n.O. 492,100 - 491,600 160 50 6.6.2013 | 18.6.2013
492,070 - 491,920 160 50 18.6.2013 | 21.6.2013
8. 2.5K | Zst.Bohusovice n.O. 488,100 - 487,900 160 50 6.6.2013 | 18.6.2013
487,900 - 487,950 160 50 18.6.2013 | 21.6.2013
9. 1.5K | Zst.Bohusovice n.O. 487,900 - 488,100 160 50 6.6.2013 | 18.6.2013
10. | 1.TK | Sebuzin - V.Zernoseky 417,400 - 414,000 85 50 6.6.2013 | 14.6.2013
416,800 - 415,300 85 50 14.6.2013 | 25.6.2013
416,000 - 415,300 85 50 | 25.6.2013 | 2.9.2013
V.Zernoseky - Litoméfice
11. | 1.TK | d.n. 411,960 - 407,300 90 50 6.6.2013 | 14.6.2013
408,200 - 407,500 90 50 | 14.6.2013 | 20.6.2013
14. | 1.TK | Litoméfice d.n. - Polepy 403,900 - 400,000 120 50 12.6.2013
403,400 - 400,000 120 50 12.6.2013 | 8.10.2013
403,000 - 402,950 120 50 8.10.2013 | 9.1.2014
400,250 - 400,000 120 50 8.10.2013 30.6.2014
403,000 - 402,900 120 50 8.10.2013 30.6.2014
15. | 2.TK | Polepy - Litomé¥ice d.n. 402,900 - 402,950 110 20 12.6.2013 | 17.6.2013
16. | 2.TK | Polepy - Litomérice d.n. 402,300 - 402,900 110 50 12.6.2013 | 17.6.2013
17. | 2.TK | Polepy - Litomérice d.n. 403,700 - 403,900 120 50 12.6.2013 | 17.6.2013
18. | 1.SK | Zst.Litoméfice d.n. 406,900 - 406,500 80 50 12.6.2013 30.6.2014
19. | 2.5K | Zst.Litoméfice d.n. 406,400 - 407,100 90 50 | 12.6.2013 30.6.2014
20. | 1.TK | Libéchov - Mélnik 377,300 - 377,200 120 50 13.6.2013 | 31.7.2013
V.Zernoseky - Litoméfice
21. | 1.7K | d.n. 411,960 - 407,300 90 50 6.6.2013 | 14.6.2013
408,200 - 407,500 90 50 14.6.2013 | 20.6.2013
411,050 - 410,550 90 50 14.6.2013 | 20.6.2013
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3. STAV PO KULMINACI

Jesté pred poklesem povodriové hladiny Labe jsme se na Spraveé trati zacali
zabyvat budouci situaci, jakym zpusobem odborné posoudit stav zemniho télesa
v mistech, kde nebudou zZadna zjevna poskozeni a pfesto mohou byt v zemnim
télese skryté zavady — kaverny, zvodnéla mista, pfipadné rozbfedla zemina zemniho
télesa, které by se mohly projevit nahlou zménou geometrickych parametrii koleje
(dale jen GPK) nebo nahlymi poruchami zemniho télesa. Cilem bylo minimalizovat
nutny rozsah pomalych jizd snizujicich propustnost trati, coz bylo vyznamné, jak je to
z tabulky, pfi porovnani hodnot tratovych rychlosti (dale jen TR) a hodnot PJ, ziejmé.

Po dobu povodné vefejna silni¢ni doprava, zasobovani a logistika vyrobnich
firem stagnovaly nebo se zcela zastavily. Pro dokresleni: kvuli nesjizdnému uUseku
Mélnik-Libéchov jsme denné informovali o vyvoji situace na trati 072 feditele logistiky
Skoda Auto Mlada Boleslav, kde hraji roli i hodiny v systému dodavek ,just in-time*.

V ramci naléhavé potieby jsme, v souladu se zakonem o zadavani vefejnych
zakazek &. 137/2006 Sb. a Smérnici SZDC &. 53 ,Smérnice o zadavani vefejnych
zakazek statni organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty“, vysoutézili ve
zrychleném fFizeni dodavatele na geotechnicky pruzkum prazcového podlozi.
Prizkum byl proveden kontinualnim radarovym meéfenim, které provedla firma
G Impuls Praha. Béhem C¢&tyf dnu bylo provedeno méfeni prazcového podlozi
mobilnim georadarem a prubézné jsme (pfes noc) dostavali interpretovany
radarogram a odvozeny vertikalni fez osou koleje. Podrobnosti jsou ve druhé Casti
této prednasky zpracované RNDr. Hrubecem ze spole¢nosti G Impuls Praha. Slozité
grafické vysledky nam byly, po dohodé s feSitelem, pfedavany v zavislosti na
zavaznosti poruchy v podobé jednoduchého znamkovani 1 az 5, jako ve Skole. Na
zakladé téchto vysledkd pak byly upravovany, posouvany Ci zkracovany pomalé
jizdy, smérovany pochlzky a méfeni GPK a dohled nad chovanim zemniho télesa.
Podle pfedchazejici tabulky je vidét, Ze v pomérné kratké dobé 1-2 tydnd jsme mohli
zkratit nebo ojedinéle zrusit necelou polovinu zavedenych PJ. V mistech vaznéjsiho
poskozeni nékteré PJ pretrvaly az do zafi nebo fijna a 4 PJ jsou osazeny dodnes.

Zaznam z radarového méfeni byl podkladem i pro zadani podrobnéjSiho
prizkumu a naslednych opravnych praci. Prace byly vysoutéZeny v poslednim
Ctvrtleti roku 2013 a jejich realizace bude probihat v leto$nim roce.

U této metody je nutno upozornit na skuteCnost, ze ne vzdy odhali vSechny
zavady v prazcovém podlozi. Ma své hloubkové a Sitkové omezeni, ale i pfes tyto
limity je rychla a v porovnani s energetickymi ztratami v zZelezni€nim svrSku pomérné
levna.

4. RADAROVE MERENI

K méfeni byla pouzita plné digitalni radarova aparatura SIR 20 (GSSI - USA)
s anténnim systémem 2x500 MHz umisténym v ose koleje. Mé&feno bylo metodikou
pouzivanou pfi kolauda¢nich méfenich koridorovych trati. Aparatura byla
nainstalovana na voziku Krab. IRC jednotka na krabu zajiStovala ekvidistantni krok
mérfeni a vlastni poloha méfeni byla sladéna se skuteCnou kilometrazi trati podle
hektometrovnikd. Vozik byl tazen za MUV a rychlost pfi méfeni na trati byla okolo
15 — 20 km/hod.
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Obr. 2: Georadar osazeny na voziku Krab
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Terénni prace byly realizovany ve tfech dnech, zméfeno bylo pfes 30 km
povodnémi zasazenych trati. Radarové kontrolovany byly nasledujici useky:
. Usek: 1.TK Mélnik - Libéchov v km 376,200 - 379,600
. Usek: 2.TK Mélnik - Libéchov v km 376,220 - 379,600
. usek: 1.TK Polepy - Litoméfice d.n. v km 400,000 - 404,000
. usek: 2.TK Polepy - Litoméfice d.n. v km 400,000 - 403,900
. usek: 1. TK Litomé&fice d.n. - Velké Zernoseky km 407,31 - 411,900
. usek: 1.TK Velké Zernoseky - Sebuzin km 414,000 - 417,400
. usek: 1. TK Roudnice n.L - Hrobce v km 477,700 - 480,700
. Usek: 2.TK Roudnice n.L. — Hrobce v km 477,700 - 480,700
9.1. usek: 1. SK zst. BohuSovice v km 488,100 - 487,900
9.2. usek: 2.SK zst. BohuSovice v km 488,100 - 487,900
10. usek: 1. TK Lovosice - BohuSovice v km 492,100 - 491,600
11. usek: 2. TK Lovosice - BohuSovice v km 492,100 - 491,600
12. Usek: 3 SK Trmice v km 4,000 — 4,300

Interpretace ve zjednodus$ené formé byla pfedavana pribézné a kompletni
vysledky byly k dispozici do dvou dnl po skonceni terénniho méfeni daného useku.
Vystupem byla segmentace trati na kvazihomogenni bloky, u nichz pfedpokladame
srovnatelny stav jak v dobé méreni, tak obdobny vyvoj v budoucnosti. Bloky byly
zpracovany jednak ve formé tabulek se stanienim pocatku a konce jednotlivych
blokli a s jejich charakteristikou a dale do formy grafickych vystupl obsahuijicich
interpretované radarogramy a hloubkové fezy prazcovym podlozim z vyznaCenymi
konstruk&nimi vrstvami a zjiSténymi zavadami. Hloubky v interpretovaném fezu jsou
vztazeny k horni urovni kolejového loze (ij. pfiblizné k hlavé prazcu). Hloubkovy
dosah méreni byl okolo 2 — 2,5 m a detekovany byly zavady o délce nad pét metru
(krok méfeni byl 0,5 m).

ONOO PR WN =

Vysledky prizkumu jsou poplatné ke stavu drazniho télesa v ose Kkoleje.
Po povodnové méfeni je nutné doplnit pochizkou se zaméfenim na kontrolu stavu
naspu a odrezl vné kolejisté (viditelné deformace, vyraznéjsi vytoky vod, ..). Poruchy
ztéchto partii nemohly byt radarovym méfenim zachyceny, pokud se jesté
neprojevily pod osou jednotlivych koleji. Hloubkovy dosah méfeni cca 2,5 m také
neumoznil zjistit stav baze vySSich naspl ¢i odfezl. Naméfena data byla pIné
kompatibilni s databazi radarovych méfeni vedenou ve stfedisku diagnostiky
Zelezniénich trati u TUDC v Hradci Kralové a Ize je dale pouzit ke sledovani zmén
v prazcovém podlozi v nasledujicich letech.

5. ZAVER

Povodné nas budou potkavat pravdépodobné ¢im dal Castéji. Pro nas maji jiz
provedena méreni tu vyhodu, Ze pfi pfisti povodni budeme mit moznost porovnani
stavu zemniho télesa a rozsahu poSkozeni pfi dalSi povodni coz nam pomulze
v orientaci poruch a rychlejSim zadani podrobnéjSiho prizkumu a nasledné zadani
praci. Na zakladé nasich praktickych zkuSenosti bych do budoucna navrhoval tuto
metodu, jinak bézné vyuzZivanou pFedevSim na investiCnich stavbach Spravy
zelezniéni dopravni cesty, s.o., pouzivat jako pfedbézny prizkum stavu prazcového
podloZi po povodnich, pfipadné ji zakotvit i v pfedpisové zakladn& SZDC. Protoze
SZDC jiz ma i sviij georadar bude v budoucnu mozno objednat méfeni poruch
praZzcového podlozi snadnéji — bez vybérového fizeni.

Lektoroval: Ing. Jifi Sidlo, SZDC, Praha
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Priklad vystupni tabulky:
Mélnik — Libéchov TK 2, km 376.220 — 379.600
kilometraz hranic kvazihomogennich bloku a jejich charakteristika

Blok ((::11) ((rlr(l)) popis poznamka
ML2 1 376.220 | 376.270 | zatlaeni SL do podkladni vrstvy, znecisténo 2
ML2 2 | 376.270 | 376.481 |dtto+deformace v plani 3
ML2 3 | 376481 | 376.609 |OK 1
ML2 4 | 376.609 | 376.657 |deformace v podlozi v pfechodové zoné TD 2
ML2 5 | 376.657 | 376.688 |podmacend PV 2
ML2 6 | 376.688 | 376.778 |zatlateni SL do podkladni vrstvy,podmacena PV 3
ML2 7 | 376.778 | 376.824 |OK 1
ML2 8 | 376.824 | 376.885 |deformace v plani 2
ML2 9 | 376.885 | 376.942 |OK 1
ML2 10 | 376.942 | 377.062 |podpodmacena baze SL a jeji podloZi(PV+pléir) 3
ML2 11 | 377.062 | 377.178 | podmacené plan a lokalné PV 2/3
ML2 12 | 377.178 | 377.238 |podpodmadend baze SL a jeji podloZi(PV+plai) 3
ML2 13 | 377.238 | 377.286 |podmacenia deformace plan¢ az do hloubky > 2m 3/4
ML2 14 | 377.286 | 377.406 |podmacené plan 2
ML2 15 | 377.406 | 377.479 | mirné nehomogenity v okoli TD 1
ML2 16 | 377.479 | 377.531 |lokalné podmadena plan 2
ML2 17 | 377.531 | 377.613 | podmadena plan 2
ML2 18 | 377.613 | 377.780 |podmacena PV a plan 2/3
ML2 19 | 377.780 | 377.897 | TD-OK 1
ML2 20 | 377.897 | 377.913 | lokaln¢ podmacena plan 2
ML2 21 | 377913 | 378.018 |OK 1
ML2 22 | 378.018 | 378.043 |drobné deformace v plani 1
ML2 23 | 378.043 | 378.212 |OK 1
ML2 24 | 378.212 | 378.383 | TTD, deformace plan€ v ptechodové zéné 2
ML2 25 | 378.383 | 378.490 |OK 1
ML2 26 | 378.490 | 378.744 |zatladeni SL do podkladni vrstvy, zneéisténo 2
ML2 27 | 378.744 | 378.896 |deformace a podmaceni v plani 2/3
ML2 28 | 378.896 | 378.921 |deformace v okoli TD 2
ML2 29 | 378.921 | 378.987 | deformace v plani 2
ML2 30 | 378.987 | 379.036 |OK 1
ML2 31 | 379.036 | 379.242 | deformace a podmaceni v plani 2
ML2 32 | 379.242 | 379.302 |OK 1
ML2 33 | 379.302 | 379.359 |deformace a podmaceni v plani 2
ML2 34 | 379.359 | 379.380 |OK 1
ML2 35 | 379.380 | 379.455 |zatladeni SL do podkladni vrstvy,podmacena PV 2/3
ML2 36 | 379.455 | 379.493 | zatladeni SL do podkladni vrstvy 2
ML2 37 | 379.493 | 379.516 |zvy$ena vlhkost v PV 2
ML2 38 | 379.516 | 379.600 |OK 1
Legenda: SL — stérkové loze

PV — podkladni vrstva

TD — technické dilo (most, propustek, ptejezd, ptechod)

1 — normalni provoz, povodni neovlivnéné

2 — normalni provoz, do vyschnuti kontrolovat pochtizkou

3 — sniZena rychlost, kontrolovat po vyschnuti mozny normalni provoz
4 — nebezpeci pro provoz snizend rychlost do opravy, kontrolovat

5 — nestabilni, poruSeno, neprovozovat nutno opravit
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