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Podle pokynu generdlniho feditele SZDC PO-15/2018-GR ,Zvy$eny dohled na Usecich trati
s opakujicimi se zdvadami v geometrické poloze koleje” bylo proveden georadarovy prizkum télesa
Zelezni¢niho spodku a pfilehlych svah.

Na uUseku 25,910 — 25,925 doslo k sesunuti ¢asti télesa naspu. Z tohoto divodu byla provedena
nasledujici méreni.

Méreni podélné s osou koleje:
e zavnéjsi hlavou praZcl na obou stranach koleje v iseku 25,800 — 26,100
e nastezce na levé strané ve sméru stoupajiciho staniceni 25,800 — 26,000
* nastezce na pravé strané ve sméru stoupajiciho stanic¢eni 25,879 — 25,996

Méreni kolmo na osu koleje:
e ve svahu pod trati a na ndspu ve staniceni 25,915
e ve svahu nad trati a na naspu ve staniceni 25,920
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Pfehledna situace vyhodnocovaného Useku vyznaceného

ervenou barvou (schemata.tudc.cz, 2020)



1.1 Rekognoskace traté

Na trati byla provedena terénni rekognoskace v mezistaniénim UGseku Ceskd Kamenice - Mlyny
v Useku 25,700 — 26,100 dne 6.3.2020. Ve stanic¢eni 26,020 byla nalezena mensi odchylka ve smérové
i podélné vysce. V Useku 25,908 — 25,925 je na levé strané naspu ve sméru stoupajiciho staniceni
viditelny vyrazny sesuv, ktery ¢astecné zasahuje i pod téleso naspu. Ve staniceni 25,908 je propustek,
ktery v soucasné dobé neplni odvodnovaci funkci. Ve spare mezi Zzelezobetonovou troubou propustku
a podloZnim materidlem vytéka voda, kterd dale zatékd do odlucnych trhlin sesuvu a sniZuje tak jeho
stabilitu. Zdroj této vody je nezndmy. Voda pfitékajici ze svah( a pramend jizné od zafezu a naspu je
odvedena pomoci prikopovych zidek a trativod( po pravé strané zarezu a pozdéji naspu az
k propustku 9521 ve staniceni 25,950. U stani¢eni 25,815 se na svahu nad zafezem nachazi oblast
s vydatnymi prameny.

1.2 Princip méreni georadarem

Princip této metody spociva ve vysilani a pfijimani odrazenych radarovych vin od fyzikalnich rozhrani,
ktera tvofi geologicka rozhrani, hladina podzemni vody a podzemni dutiny. Rychlost Sifeni
elektromagnetickych vin je ddna predevsim relativni permitivitou prostfedi. Permitivitu zemin do
vysoké miry ovliviiuje i obsah vzduchu a vody. Pfi zvyseni obsahu vody se permitivita prostiedi
zvysuje.
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1.3 Metodika méreni

Rucni méreni probihd pomoci tazeni antény po vytyCené draze. Méfici georadarovd jednotka
SIR 4000 je zavésena na popruzich na téle a propojena kabelem s anténou. Pfi méreni se pouzivaji
antény s riznym hloubkovym dosahem o frekvenci 270 a 400 MHz. Zaznam je tvoren stopami s
Cetnosti 40 stop na 1 m. Takto pofizeny zdznam umoziiuje zachytit poruchy télesa Zelezni¢niho
spodku o délce priblizné 50 cm a vétsi.



2 VYHODNOCENI MERENI

Na radarogramech (grafické zobrazeni kontinudlniho georadarového zaznamu, viz. pfrilohy),
se nachazi na vodorovné ose délka zobrazovaného profilu v kilometrech, zatimco svisla osa udava
hloubku v cm od Glozné plochy praice. Cervenou barvou je na radarogramu vyznacena plari télesa
elezniéniho spodku. Sedivd a 7Zlutd barva predstavuje blize nespecifikované vrstvy v télese
Zelezni¢niho spodku. V nékterych ptipadech je témito barvami vyznacena zemni plan. Modrou
barvou je oznacené viditelné rozhrani svyraznymi odrazy. Tyto vyrazné odrazy pravdépodobné
zpUsobuje zvysend pritomnost vody (vihkost) ve vrstvé pod viditelnym rozhranim. Zelenou barvou
jsou zobrazeny nespecifikované objekty vtélese Zeleznicniho spodku. MiUlzZe se jednat o
Zelezobetonové konstrukce, jako jsou propustky, mosty a fragmenty Zelezobetonovych objektl a dale
trativodni trubky a kabelové trasy. Hnédou barvou je oznaceno hlubsi rozhrani v zemnim télese.

Schématicky rez draznim télesem v podélné ose koleje

Ulozna plocha praZce = hloubka 0 na georadarovém zaznamu

Vys&ka betonového prazce Lozna plocha prazce Betonovy prazec

Hloubka nula udava na georadarovém zdznamu povrch kolejového loZe, pfipadné povrch terénu
méreného Useku. Hloubka vyznacenych vrstev v télese Zelezni¢niho spodku je odhadovana pomoci
Casu prichodu odrazenych elektromagnetickych vin od jednotlivych rozhrani a odhadu pfitomnosti
jednotlivych druhid zemin a jejich stavu. Pro pfesné stanoveni hloubky rozhrani v télese Zelezni¢niho
spodku je nutné znat jednotlivé druhy zemin a jejich stav v daném misté.

Pfesnost lokalizace méreni je +/- 2 m. Hloubka dosahu méreni zavisi na pouZité anténé a pohybuje se
mezi 2 az 5 m.

Lokalizace dat byla provedena pomoci hektometrovnik(l na trati.
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2.1 Vyhodnoceni georadarovych zaznami vuseku Ceska Kamenice - Mlyny
(25,850 - 26,050)

Na vyhodnocovaném Useku bylo prostfednictvim georadaru zaznamenano jedno problémové misto,
ve kterém dochazelo k vyraznému sedani vrstev v télese Zelezni¢niho spodku.

*  Problémové misto (25,908 — 25,924): Zaznam na stezce na levé strané ve sméru stoupajiciho
stani¢eni ukazuje vyrazné prohnuty pribéh vrstevniho rozhrani oznac¢eného Zlutou barvou
do hloubky az 1,5 m. Nejvyraznéjsi sedani je viditelné ve stani¢eni 25,918. Na zdznamu za
hlavami prazci na levé strané ve sméru stoupajiciho staniteni je v useku
25,907 — 25,913 patrné snizeni viditelnosti rozhrani a slabé zvinéni vrstev. Na zaznamu za
hlavami prazcl na pravé strané ve sméru stoupajiciho staniceni je v Useku 25,907 — 25,919
patrné snizeni viditelnosti rozhrani a slabé zvinéni vrstev. V tomto Useku dochazelo k malému
sedani vrstev télesa Zelezni¢niho spodku. Na zaznamu ze stezky na pravé strané ve sméru
stoupajiciho stani¢eni neni zvinéni vrstev patrné. Celkové je porucha vyrazna na zaznamu ze
stezky na levé strané ve sméru stoupajiciho staniceni a dale jsou jeji projevy castecné

esr s

patrné i na levé a pravé strané za hlavami prazch ve sméru stoupajiciho staniceni.

Dale jsou popsana mista, ve kterych jsou viditelné vyrazné odrazy v télese Zelezni¢niho spodku. Tyto
odrazy pravdépodobné zpuUsobuje zvySena pritomnost vody (vlhkost) ve vrstvé pod viditelnym
rozhranim. Na radarogramech v prilohach jsou tyto vyrazné odrazy oznaceny modrou barvou.

* Tratovy Usek 25,900 — 25,950:

V tomto Useku je na obou zaznamech za hlavami prazcu viditelné kolejové loZe a dale vrstva
v télese Zelezni¢niho spodku. Na modfe oznaceném rozhrani mezi vrstvou v télese
Zeleznicniho spodku a zemnim télesem jsou viditelné vyrazné odrazy, které jsou
pravdépodobné zplisobeny zvySenou vlhkosti zemin zemniho télesa. Na obou zdznamech ze
stezky jsou viditelné vyrazné odrazy v hloubce mezi 0,4 az 0,8 m oznacené modrou barvou. V
tomto Useku se pod kolejovym loZzem nachazi vrstva o tloustce mezi 0,4 az 0,8 m. Tato vrstva
je viditelna na vSech podélnych mérenich za hlavami prazcli a na stezce.

V hlubsich partiich zemniho télesa naspu jsou viditelné odrazy oznacené hnédou barvou.
Toto rozhrani je viditelné na stezce na pravé strané ve sméru stoupajiciho staniceni od
stani¢eni 25,920. Rozhrani od tohoto staniceni vyraznéji klesd aZz po staniceni 25,965.
Pricinou viditelnosti tohoto rozhrani muize byt riznorodost zemin v zemnim télese naspu.

V tomto Useku se nachdzi i vySe popsané problémové misto v Useku 25,908 — 25,924,

* Tratovy Usek 25,950 — 26,000:
V tomto Useku je na obou zaznamech za hlavami prazcu viditelné kolejové loZe a dale vrstva
v télese Zelezni¢niho spodku. Na modfe oznaceném rozhrani mezi vrstvou v télese
Zeleznicniho spodku a zemnim télesem jsou viditelné vyrazné odrazy, které jsou
pravdépodobné zplisobeny zvySenou vlhkosti zemin zemniho télesa. Na obou zdznamech ze
stezky jsou viditelné vyrazné odrazy v hloubce mezi 1,3 az 2 m oznacené modrou barvou.



V hlubsich partiich zemniho télesa naspu jsou viditelné odrazy oznacené hnédou barvou.
Toto rozhrani je viditelné na obou stezkdch az po stanic¢eni 25,990. Rozhrani je vyraznéji
zvinéné a na zadkladé méreni s anténou 270 MHz dochazi ve staniceni 25,965 k nejvyssi
hloubce okolo 3,7 m.

Na radarogramech jsou zelenou barvou oznadeny odrazy, které ukazuji na nespecifikované objekty
v télese Zelezniéniho spodku. MUlZe se jednat o Zelezobetonové konstrukce, jako jsou propustky,
mosty a fragmenty Zelezobetonovych objektl a dale trativodni trubky a kabelové trasy.

e Viseku 25,872 — 25,886 jsou viditelné odrazy, které ukazuji na pritomnost trativodnich
trubek, nebo Zelezobetonovych objektl v télese Zelezni¢niho spodku.

e Ve staniceni 25,893 jsou viditelné vyrazné odrazy v hloubce okolo 1,3 m. V tomto prfipadé se
mUZe jednat o stary zasypany propustek.

eV Useku 26,004 - 26,014 jsou v hloubce 0,6 — 1 m viditelné odrazy od mostu 3492.

Na zdznamech z pficného méreni na osu koleje na svahu pod trati ve stani¢eni 25,915 a 25,920
nejsou patrné smykové plochy sesuvu. Smykova plocha sesuvu vSak nemusi byt georadarem vidy
detekovatelna.
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3 ZAVER
3.1 Zhodnoceni iseku Ceska Kamenice - Mlyny (25,850 - 26,050)

Nejvyraznéjsi porucha je viditelna v Useku 25,908 — 25,924. V tomto Useku se nachdzi i viditelny sesuv
na svahu pod trati. Caste¢né poruseny jsou i vrstvy v télese naspu.

Na fadé usekl od stanieni 25,882 aZz po 26,030 jsou viditelné vyrazné odrazy ukazujici na zvysenou
pritomnost vody (vysokou vlihkost zemin) v télese naspu. Tato zvySena vihkost mliZze mit vyrazny vliv
na stav jemnozrnnych zemin v télese Zelezni¢niho spodku.

Pti terénni rekognoskaci Uzemi byl zaznamendn vytok vody ve spare pod propustkem ve staniceni
25,908. Propustek v soucasné dobé jiz neplini odvodriovaci funkci, protoZze doslo k odklonéni vody
odvodnovacimi zidkami a trativodnimi trubkami u jizni paty télesa naspu. Voda ze spary dale stéka od
propustku do trhlin v sesuvné oblasti, ve kterych tak vznikad hydrostaticky tlak. V zeminach vzrista
tlak v podrech, a tim klesa jejich smykova pevnost. V disledku téchto faktord muze dojit
k opétovnému poruseni stability svahu. Pfesnou lokalizaci pfitoku vody pod propustek se bohuzel
georadarovymi zaznamy nepodafilo urcit, protoZze na vétSiné Usekl maji zeminy v télese naspu
zvy$enou vlhkost. Velmi dualeZité je vSak zabranéni, nebo vyrazné omezeni infiltrace vody do télesa
naspu a do sesuvného Uzemi.

Na svahu nad zafezem se ve staniceni 25,815 nachazi oblast s vydatnymi prameny. Nejvydatnéjsi
pramen je odvodriovan pfikopovou zidkou smérem ke stani¢eni 25,900, odkud je dale voda odvadéna
trativodnimi trubkami u jizni paty télesa naspu aZ k propustku 9521 ve stani¢eni 25,950. Pfipadné
svedeni vody od pramenl do prikopové zidky se spadnici proti sméru stani¢eni by mohlo vyloudit
pfipadny negativni vliv této vody na prisaky ve spare pod propustkovou troubou. MoZnost svedeni
vody proti sméru staniceni musi byt ovSem prokdzano hydrotechnickych vypocltem, ktery ovéri
napriklad dostate¢nou kapacitu profilu pod odvodnovacim otvorem v pfikopovych zidkach.

3.2 Doporuceni pro geotechnicky pruzkum (25,850 - 26,050)

Geotechnicky prizkum doporucujeme zamérit predevsim na misto vyrazné poruchy v Gseku 25,908 —
25,924 a na svahy sesuvného uzemi a jeho okoli.

Dale je vhodné lokalizovat prizkumné sondy do mist s vy$sSimi odrazy v télese Zelezni¢niho spodku,
které ukazuji na vyssi vihkost zemin v télese naspu. Vyskyt vyssich odraz( je v Useku 25,882 — 26,030.
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Obr. 1: Pohled na odlu¢nou sténu sesuvu u propustku ve staniceni 25,908

Obr. 2: Propustek ve stanic¢eni 25,908 a odlu¢na sténa sesuvu
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Priloha C.1
Interpretovany radarogram v useku 25,850 - 25,900 na stezce na levé strané ve smeru stoupajiciho staniCeni
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Vysvétlivky: nespecifikované rozhrani nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy nespecifikované objekty



Priloha C.2
Interpretovany radarogram v useku 25,900 - 25,950 na stezce na levé straneé ve smeéru stoupajiciho staniceni
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Priloha C.3
Interpretovany radarogram v useku 25,950 - 26,000 na stezce na levé straneé ve smeéru stoupajiciho staniceni

25.9525 25.9550 25.9575 25.9600 25.9625 25.9650 25.9675 25.9700 259725 25.9750 25.9775 25.39600 25.9825 25.9850 25.9875 25.9900 25.9925 25.9950 25.9975 26.0
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Vysvétlivky: nespecifikované rozhrani nespecifikované rozhrani nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy rozhrani v zemnim télese



Priloha C.4
Interpretovany radarogram v Useku 25,850 - 25,900 za hlavami prazcu na levé strané ve sméru stoupajiciho stani¢eni
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Vysvétlivky: plar télesa Zelezniéniho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy
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Priloha C.5
Interpretovany radarogram v Useku 25,900 - 25,950 za hlavami prazcu na levé strané ve sméru stoupajiciho stani¢eni
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Vysvétlivky: plan télesa Zelezni¢niho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy



Priloha C.6
Interpretovany radarogram v Useku 25,950 - 26,000 za hlavami prazcu na levé strané ve sméru stoupajiciho stani¢eni

Y 500 25.9525 Z5h.9550 25.9575 25.9600 25.9625 25.9650 25.9675 25.9700 25.8725 25.9750 25.9775 25.3800 25.9625 25.9650 25.9875 25.9900 25.9925 25.9950 25,9975 26.0
m

Vysvétlivky: plar télesa Zelezniéniho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy



Priloha C.7

Interpretovany radarogram v Useku 26,000 - 26,050 za hlavami prazcu na levé strané ve sméru stoupajiciho stani¢eni

Y ooo 26.0025 26,0050 26.0075 26.0100 26.0125 26.0150 26.0175 26.0200 26.0225 26.0250 26.0275 26.0300 26.0325 26.0350 26.0375 26.0400 26.0425 26.0450 26,0475 26.0
m
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Vysvétlivky: plar télesa Zelezniéniho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy nespecifikované objekty




Priloha C.8
Interpretovany radarogram v Useku 25,850 - 25,900 za hlavami prazcu na praveé strané ve sméru stoupajiciho staniceni

Y 55555 .B8e26 25 8550 25 8575 25 8600 25 .8625 25 8650 25 B675 25 8700 25 8725 25 8750 25 8775 25 G800 25 G826 25 6850 25 8875 25 .8900 25 8926 25 Ba50 25 8475
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Vysvétlivky: plar télesa Zelezniéniho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy



Priloha C.9
Interpretovany radarogram v Useku 25,900 - 25,950 za hlavami prazcu na praveé strané ve sméru stoupajiciho staniceni

ooo 25.9025 25.9050 25.9075 25.9100 25.9125 25.9150 25.9175 25.9200 25,8225 25.9250 25.9275 25.9300 25,9325 25.9350 25.9375 25.9400 25.9425 25.9450 25.9475 Zh.4
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Vysvétlivky: plan télesa Zelezni¢niho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy



Priloha ¢.10

Interpretovany radarogram v Useku 25,950 - 26,000 za hlavami prazcu na praveé strané ve sméru stoupajiciho staniceni

Y 500 25.9525 Z5h.9550 25.9575 25.9600 25.9625 25.9650 25.9675 25.9700 25.8725 25.9750 25.9775 25.3800 25.9625 25.9650 25.9875 25.9900 25.9925 25.9950 25,9975 26.0
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Vysvétlivky: plan télesa Zelezni¢niho spodku nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy



Priloha C.11

Interpretovany radarogram v Useku 26,000 - 26,050 za hlavami prazcu na pravé strané ve sméru stoupajiciho staniceni

Y 100 26.0025 Z6.0050 26.0075 26.0100 26.0125 26.0150 26.0175 Z6.0200 26.0225 26.0250 26.0275 26.0300 26.0325 26.0350 26,0375 26.0400 26.0425 26.0450 26.0475 Z6.0
m
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Vysvétlivky: plar télesa Zelezniéniho spodku nespecifikované objekty



Priloha €.12

Interpretovany radarogram v useku 25,879 - 25,900 na stezce na pravé strane ve smeru stoupajiciho staniCeni
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Vysvétlivky: nespecifikované rozhrani nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy



Priloha €.13

Interpretovany radarogram v useku 25,900 - 25,950 na stezce na pravé strane ve smeru stoupajiciho staniCeni
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Vysvétlivky: nespecifikované rozhrani nespecifikované rozhrani nespecifikované rozhrani s vyraznymi odrazy rozhrani v zemnim téles




Priloha .14

Interpretovany radarogram v useku 25,950 - 25,996 na stezce na pravé strane ve smeru stoupajiciho staniCeni
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